Google 


This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 


t 



^ 

k 


ILISJHUBIB^ISII 


der 


(Q m iB m n Iß 


▼on 


X Jacob Berzelius. 


Nach des Verfassers schwedischer Bearoeitnng der Blöde- 
PaimsUiit^ sehen Auflage übersetzt 


von 


F. fVö hier. 


Zweiten Bandes . er$tö' AmHeflütig. 


»^ j »» 



DRESDEN, 
in der Arnoldlschen Bachhamdlnng. 

1826. 


» i 


HARVARD RSEDSCAl LIBRARY 

WTHC 

FRANC» A. COUNTWAY 

UBRARYOFMEOICINE 


Inhalt. 

Zweiten Bandes erste Abtheilung. 


Metalle, 

II. Abtheilnng. 

Metalle^ die vonugsweise Sauren bilden; electro- 

negative Metalle, 

Seite 

1. Selen, ' 3 

Selenoxjd* 10 

SeleQsätire. 1 1 

Selenwasserstofftauref 17 

SchwefeUelen. 20 

Phosphorselen. 22 

GhlorseleD, 23 

Selenraetalle, 24 

2. Arsenik. 30 

Suboxyd. 32 

Arsenichte Saure. 32 

Arseniksäure. 34 

ArsenikwasserstofT, 37 

Sch-^nrefelarsenik. 41 

Phosphorarsenik. 44 

Ghlorarsenik. 44 

Fluorarsenik. 45 

Arsenikmc^talle. 45 

Arsenikvergiftung. 47 

3. Chrom. 55 

Ghromoxydttl. 56 

Ghromoxyd. 58 

Chronisäure. 58 

Schwefelchrom. 63 

Phosphorchroro. 65 

4. Molybdän. 67 

Molybdänoxydul. 69 

Molybdänoxyd. 72 

Molybdänsäure. 75 

Blaues Molybdänoxyd. 77 

Schwefelmolybdän. 80 


IV Inhalt. 

Seite 

*. Wolfram. 83 

Wolframoxyd.. 84 

Wolframsäure. ^ 86 

ScKwefelwotfrain.. 88 

Chlor Wolfram. 89 

Fluorwolfram. 90 

6. AAtImon. ' 91 

Antimoaoxjd. 94 

Antimonichte Säure« 96 

Antimonsäure. 96 

SchwefelantiiaoB. 98 

Antimonmetalle. 111 

7. Tellur. 114 

Telluroxyd. 115 

Tellurwasserstofll » 116 

Schwefeltellur. 117 

TellurmeulU, 118 

8. TaataU 119 

Tanuloxyd. 122 

Tantalsäure. 123 

SchwefeltanUk 125 

Ghlortantal. 128 

Fluoruntal. 128 

Tantalmeulle. 129 

9. Titan. 130 

Titanoxyd. 131 

Titansäure. 133 

ScliwefeltitaiK 139 

Ghlortitan. 140 

Fluortitan. 140 

10« Oamium^ 141 

Osmiumoxyd« 142 

Qiloro^mium« 144 

IL Gold. 145 

Goldoxyde. 147 

Schwefelgold, 157 

Phosphorgold. 158 

Goldlegirungen« 159 

IIT. Abtheilung. 

Metalle^ welche vorzugsweise Salzbasen bilden; 
electropositive Metalle, 

1. Platin. 168 

Platlnoxyde. 176 

Schwefelplatin. 180 

Phosphorplatin. 182 


Inhalt y 

Seite 

Borplatin. KietelpUtin. 182 

. Platinlegirnngen. 183 

2, Iridinni. 187 

Iridiumoxycle. 189 

Schwefeliridium. 190 

Iridiamlegirungen, 191 

3« Khodiuni. 191 

Rhodium oxjde, 192» 

Schvirefelrliodluni. 195 

Rhodiumlegirungen« 195 

4. PalladiuiD. 1196 

Palladiunioxjd, 199 

SchwefelpaUadium. 199 

Kolli enstofTpalladium. 200 

Palladiumlegirungen. 201 

5. Silber. 201 

Silberoxyde. 206 

Schwefelsilber. 209 

Phosphorsilber. 211 

Silberlegirangen. 211 

6. Quecksilber. 219 

Quecksilberoxyde* 222 

Schwefelquecksilber. 227 

Phosphorquecksilber. 230 

Amalgame. 230 

7. Kupfer, ,235 

Kupferoxyde. 241 

Schwefelkupfer, 246 

Phosphorkupfer. 248 

Kupferlegirungen. 249 

8. Uran. 252 

Uranoxyde, 254 

Schwefeluran« 259 

9. Wismuth. 260 

W^ismiithoxyde. 262 

Schvirefelwismuth. 263 

'Wismuthlegirungen. * 264 

10. Zinn. 266 

Zinnoxyde, 269 

Schwefelzinn, 277 

Phosphorzinn. 281 

Zinnlcgirungen., 282 

11. Blei. 286 

Bleioxyde. 288 

Schwefelblei. 292 

Phosphorblei. 293 

Bleilegirungen. 294 


VI Inhalt« 

Seite 

12. Gädmium. 299 

GadmiuiDOxyd. 301 

Schwefelcamnium, 302 

Phosphorcadinmni. 303 

G^dmiumleginingeii, 303 

13. Zfnk. 305 

Zmkoxyde. 308 

Schwefelzink. 31 1 

. Phosphorzink* 312 

Zinklegirungen« 313 

14. Nickel. 316 

' Nickcloxyde. • 324 

Schwcfelnickcl. " 328 

Phosphomickel. 329 

Nickellegiriingen, 329 

15. Kobalt. . 331 

Kobaltoxjde. 334 

Kobaltsäure. 338 

Schwefelkobalt, 338 

PhQsphqrkobalt. 340 

Kobaltleginingen, 340 

16. Ei«cn. 342 

Eisenoxjde. 355 

Schwefeleisen, 363 

Phosphoreisen. 374 

Kohlensto£feisen. 376 

Boreisen. Kieseleisen, 389 

Eisenlegirungen. 390 

17. Mangan. 399 

Manganoxyde, 401 

Mangansäure. 408 

Sch'yrefelmangan. 412 

Phosphormangan. 413 

Kohlcnstoßmangan, 413 

Manganlegirungen, 414 

18. Cerium, ' 414 

Ceroxyde. 416 

Sqhwefelceriun). 418 
Kohlenstoffcerium, ' 419 


liEHRBUCH DER CHEMIE 


von 


«7. Jacoh Berzelius. 


Zweiten Bandes erste Abtheilung. 


//. 


n. Ablheiluilg. 

Metalle, die vorzugsweise Sänren bilden; elektrone- 

gative Metalle« 


!• Seien. (Seleniuzn.) 


D 


ieser Körper wurde, im Jabre 1817, auf folgende 
Weise entdeckt: Ich untersuchte, in Gesellschaft mit Herrn 
Gottlieb Gähn, die Methode, deren man sich zur Be* 
reitang der Schwefelsaure za Gripsholm bedient. Wir 
fanden In der Schwefelsaure einen iheils rothen, theils 
hellbraunen Bodensatz, welcher, bei einer Prüfung vor 
dem Lothrohre, wie verfaulter Rettig roch und ein Blei* 
kom zurückliefs. Dieser Geruch ist von Klaproth als 
ein Zeichen der Gegenwart des Tellurs angegeben wor- 
den. Herr Gähn bemerkte dabei, dals er bei den Rost- 
gmben in Fahlun, wovon der zur Bereitung der Säure 
angewandte Schwefel gesammelt , .war, oft einen Geruch 
von Tellur bemerkt batte. Die Neugierde, ein so selte- 
nes Metall in diesem braunen Sedimente zu finden, gab 
die Veranlassung zu einer Untersuchung desselben, die 
ich blofs deswegen anstellte, um das^ Tellur abzuschei- 
den, wobei aber kein Tellur darin entdeckt werden 
konnte. 

Ich liefs dann alles einsammeln, was sich bei der 
Bereitung der Sjchwefelsaure, während eines fortwähren- 
den Brennens des Fahluner Schwefels, in einigen Mona- 
ten gebildet hatte, und nachdem ich eine groisere Quan- 
tität davon erhalten^ unterwarf ich diese einer ansführll- 
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eben Untersuchung 9 wobei ich fand^ dafs sie einen vor- 
her unbekannten Mineralkorper enthielt^ welcher in sei- 
nem Verhalten dem Tellur sehr ähnelt. Ich nannte Ihn 
also, um diese Analogie mit dem Namen anzudeuten, Se- 
len^ vom griechischen Worte Selen^, welches Mond be- 
deutet ^ da Tellus der Name unserer Erde als Planet ist. 

Selen scheint sehr sparsam verbreitet zu sein. In 
Schweden kam es vormals ih Yerbindong theils mit Sil- 
ber und Kupfer zusammen ^ theils mit Kupfer allein^ in 
der jetzt nicht mdir betriebenen Kupf^rgrube bei Skricke- 
rum in Smaland, vor; bei Atwidaberg und Fahlun Endet 
es sich in kleinen Quantitäten im grobwürfJichten Blei- 
glanz. In Norwegen ist es in Verbindung mit Tellur 
und Wismuth vorgekommen; es scheint in einigen tellur- 
haltigen Golderzen in Siebenburgen enthalten zu sein^ und 
es ist neulich von Zinken in Verbindung mit Blei^ Kupfer 
und Quecksilber auf dem Harz, von Stromeier in Ver- 
bindung mit Schwefel auf den Liparischen Inseln, und 
Außerdem in mehreren Arten deutscher und englischer 
Schwefelsäure gefunden worden. 

Was die Gewinnung dieses Metalles betrifft, so will 
ich die Methode angeben, deren ich mich bediente, um 
es aus dem ziegelrothen Schwefelschlamm abzuscheiden, 
welcher sich auf dem Boden der Bleikammer in der 
Schwefelsäurefabrik zu Gripsfaolm absetzte, wenn Fahluner 
Schwefel angewandt wurde. Dieser Schlamm enthält eine 
gewisse Menge Selen mit sehr viel Schwefel und nicht 
weniger als '/ anderen Metallen, nämlich Quecksilber, 
Kupfer, Zinn, Zink, Arsenik, Elsen und Blei vermischt. 
Der Prozefs, es auszuziehen, ist also ziemlich lang. Der 
Schwefelschlamm wird 24 bis 48 Stunden lang mit Kö- 
nigswasser digerirt, womit er zur Consistenz eines dünnen 
Breies angerührt wird. Wenn das Gemenge während 
dieser Operation nach verfaultem Rettig zu riechen an- 
fängt, mufs mehr Königswasser zugesetzt werden. Nach 
beendigter Digestion bat die Masse ihre vom Selen her- 
rührende rothe Farbe verloren, und der unaufgelöste 
Schwefel bat eine schmutzig -grünliche Farbe. Es wird 
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nachher Wasser zugesetzt , die Flüssigkeit filtrirt tmd der 
Schwefel auf dem Fiitrani gut gewaschen. Die filtrirte 
Flüssigkeit wird mit Schwefelwasseristofigas gefallt, YreU 
ches Selen 9 in Begleitung von Kapfer, Zinn, Arsenik ond 
Quecksilber niederschlagt. Das Zink und das Eisen blei- 
ben in der Auflösung zurück^ nnd das Blei bleibt als 
schwefelsaures Bleioxyd unter dem Schwefel unaafgelöst 
iibrig. I>er erhaltene .Niederschlag ist schmuuig-gelb. 
Er wird in concentrirtera Königswasser wieder aufgelöst, 
und man hört nicht eher auf^ den anaufgelösten Schwefel 
mit neuem Königswasser zu digeriren, als bis er eine 
rein dtrongelbe Farbe angenommen hat. Die erhaltene 
Flüssigkeit wird abgedampft, bis das meiste der über« 
schussigen Saure verdampft ist. Sie ist nun ein Gemenge 
von schwefelsaurem Zinnoxyd, Chlorzinn, Cblorquecksil« 
her, ein wenig Arseniksaure und sehr viel Selensaure. 
Die Flüssigkeit wird jetzt in kleinen Portionen mit einer 
Auflösung von kaustischem Kali vermischt, wodurch das 
Zinnoxyd und das Qnecksilberoxyd ausgefällt werden. 
Die alkalische Flüssigkeit wird (iUrirt, zur Trockne abge- 
dampft und in einem Platintiegel geglüht, um die noch 
anhängenden Spurem von Quecksilber abzuscheiden. Die 
gebrannte Masse wird in einem warmen Mörser schnell 
zu feinem Pulver gerieben und mit gleichem Gewichte,, 
oder etwas mehr, vorher feingeriebenen Salmiak vermischt^ 
wonach die Masse in eine gläserne Retorte gebracht, und 
bei einer allmählich vermehrten tiitze erhitzt wird. Es 
entwickelt sich dabei Ammoniak und Wasser, die ein 
wenig mechanisch anhangendes Selen .enthalten nnd daher 
in einer Vorlage gesammelt werden müssen, und bei einer 
vermehrten Hitze sublimirt sich Selen als ein scliwarzer 
oder brauner Anflug. Erhitzt man das Gemenge langsam, 
so ist es hinreichend^ die Operation so lange fortzusetzen, 
bis sich eine Portion Salmiak sublimirt hat, weil dann 
die gante Quantität Selen redacirt ist» -Die Theorie die- 
ser Operation ist, dafs voti den. mit dem Salmiak' ver- 
mischten Kalisalzen, nur; das seleo^ure zu selensaurem 
Anmioniak zersetzt ^infjrd, welc)}f& bei einer höheren Tem- 
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peratar anf die Art zerlegt wird, dafs der Wasserstoff 
des Ammoniaks auf Kosten des Sauerstoffs der Selensäure 
oxydirty und sich Selen unter Entwickelung von Stickstoff- 
gas reducirt^ wobei letzteres einen Antheil Selen, in einer 
Temperatur, worin dieses nicht flüchtig ist, mit sich fuhrt. 
Die in der Retorte zurückgebliebene Masse wird mit 
Wasser übergössen, welches die Salze auflöst und das 
Selen unaufgelost zurückläfst, welches jetzt auf dem Fil* 
trum gesammelt wird; man wäscht es gut aus, trocknet 
es, und destillirt es bei angehender Glühhitze in einer 
kleinen gläsernen Retorte. 

Die überdestillirte ammoniakalische Flüssigkeit ent- 
hält gewöhnlich ein wenig Selen; dasselbe kann auch 
mit der Auflösung d6r in der Retorte zurückgebliebenen 
Salze der Fall sein. Man verdämpft das Ammoniak, 
mischt die Flüssigkeiten mit einander, erhitzt sie bis zum 
Kochen und setzt nur in kleinen Portionen wäfsrige schwef* 
lichte Säure zu, welche das Selen redudrt und es in 
schwarzen Flocken niederschlägt. 

£s ist wahrscheinlich, dafs man aus den selenhalti* 
gen Bleiglanzen, die bei Fahlun und Atwidaberg vorkom* 
men, Selen im Grofsen würde bereiten können, wenn 
diese in einem ähnlichen Ofen, wie der in Fahlun zur 
Bereitung des Schwefels eingerichtete, geröstet würden; 
dieses müfste aber bei einem so grofsen Zutritt von Luft 
geschehen, dals der Schwefel entweder gänzlich, oder 
zum größten Theil verbrannt würde. 

Selen , ist, seinen chemischen Eigenschaften zugige, 
einer der interessantesten Körper» und es ist also für die 
Chemiker von dem gröfsten Interesse, sich ihn verschaf- 
fen zu können. 

Selen für sich in metallischer Form hat folgende 
Eigenschaften: 

Wenn Selen nach vorhergegangener Destillation er- 
kaltet, so himmt es eine spiegelnde Oberfläche von dtln<- 
keler, in's Rotfabraune fallender Farbe, mit völligem Me- 
tallglanz, polirtem Blutstein nicht unähnlich, an. Im Bruch 
ist es muschlicb, glasartig, von bleigrauer Farbe und 
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völlig metallglanzend. Laßt, man getdunolsenes Selen 
sehr langsam erkalten^ so wird seine Oberflache uneben, 
kömig, bleigran, und nicht mehr spiegelnd. Der Bruch 
ist feinkörnig, matt, und die Masse ähnelt ganz einem 
Bruchstück von metallischem Kobalt. Umschmelzen und 
geschwindes Abkühlen zerstört dieses Ansehen, und giebt 
dem Selen die vorhergenannten aniseren Charaktere. Se« 
len ist wenig geneigt, eine krystallinische Form anzaneb» 
men. Wenn es sich aus wasserstofFgeselentem Selenaow 
moninm langsam absetzt, so bildet sich auf der Oberfläche 
der Flüssigkeit eine dünne metallische Haut, deren obere 
Seite eben ist und eine hell bleigraue Farbe hat, wah« 
rend die untere dunkelgrau und gÜmmerartig ist. Beide 
zeigen unter dem zusammengesetzten Vergröfserungsglase 
eine krystallinische Textur, die auf der oberen Seite un» 
regelmäfsig ist; aber auf der unteren Seite kann man 
ziemlich deutlich rechtwinkelige, vierseitige, glänzende 
Flächen unterscheiden, welche wie Seiten von Guben und 
Parallelepipeden ausseben. Sogar in der Flüsisigkeit selbst 
schielst Selen auf den Seiten des Glases an, in dem Grade 
als sie durch die £inwirkung der Luft zersetzt wird, und 
die Kiystalle bilden eine dendritische Vegetation von 
prismatischen Krystallen mit zugespitzten Enden, an weU 
chen jedoch keine näher bestimmte Form beobachtet wor- 
den ist. 

Die Farbe dieses Körpers ist sehr veränderlich. Ich 
habe angeführt, dafs sie auf der schnell abgekühlten Ober- 
fläche dunkel in^s Braune spielend ist, und da£s die Brucli- 
fläche eine graue Farbe hat. Aus einer verdünnten Auflö- 
sung kalt gefallt, entweder durch Zink oder mit schwef- 
lichter Säure, ist sie zinnoberroth; wird der rothe Nie- 
derschlag gekocht, so nimmt er eine schwarze Farbe an, 
backt zusammen und wird schwerer. -Wenn eine ver- 
dünnte Auflösung von Selensäure in Wasser mit schwef- 
lichter Säure, oder mit schweflichtsaurem Ammoniak, in 
einem zur Hälfte angefüllten gläsernen Gefilse gemengt, 
dem Tageslichte ausgesetzt wird, so bekleidet sich die 
Oberfläche der Flüssigkeit, durch die reducirende Einwir- 
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kung der scbvreflichten Säure ^ mit einem glänzenden^ 
dünnen Häutcben^ das nach einigen Tagen eine goldgelbe 
Farbe nnd vollkommenen Metallglanz erhält. Wird es 
auf Papier oder Glas gesammelt, so ähnelt es einer blas- 
sen Vergoldung» so. wie man sie erhalten wQrde^ wenn 
ein Blatt von unächtem Golde darauf gelegt wäre. 

Reibt man Selen zu Pulver» so wird dieses dunkel- 
rotb, aber es backt an einigen Stellen leicht zusammen^ 
nimmt vom Reiben des^ Pistills Politur an, und wird 
grau, so wie es geschieht, wenn Wismuth und Antimon 
gepulvert werden. In dünnen Lagen ist Selen durchsich- 
tig, mit einer schönen und dunkelrubinrothen Farbe. £s 
wird in der Wärme weich, ist bei -<f'100^ halbflussig 
und schmilzt bei wenigen Graden darüber gänzlich. Es 
bleibt während der Abkühlung lange weich, nnd kann 
dann, so wie Siegellack, in langen, schmalen, in bedeu- 
tendem Grade biegsamen Dräthen ausgezogen werden, 
welche, wenn man sie etwas breit und zugleich etwas 
dünn auszieht, die Durchsichtigkeit am besten zeigen. 
Der Drath ist, im zurückgeworfenen lichte, grau und me«- 
taliglänzend; im Durchsehen ist er klar und rubinroth. 

Wird Selen bis nahe zum Rothglühen in einem De- 
stillationsapparate erhitzt, so geräth es in*s Kochen und 
verwandelt sich in ein Gas von einer gelben Farbe, die 
jedoch weniger dunkel, als die des Schwefelgases, aber 
dunkeler, als die des Ghlorgases ist. Das Gas condensirt 
sich im Halse der. Retorte zu schwarzen Tropfen, welche 
zusammenfliefsen, ganz so wie es geschieht, wenn Queck- 
silber destillirt wird. 

Erhitzt man Selen in der ofiFenen Luft, oder in wei- 
ten Gefäßen, worin das Selengas von der von Aufsen ein- 
dringenden Luft abgekühlt und condensirt werden kann, 
so setzt es sich in Form eines zinnoberrothen Pulvers 
aby und bildet eine den Schwefelblumen analoge Masse. 
Noch vor dem Absetzen hat es das Ansehen eines rothen 
Rauchs, der keinen merklichen Geruch hervorbringt. • Der 
Rettiggeruch stellt sich nicht eher ein , als wenn die Hitze 
so hoch gestiegen ist, dafs eine Oxydation statt findet. 


Selen und Sanerstofl^ 9 

Selen leitet nicht den WatmestofiT. Man . kann e9 
zwischen den Fingern halten und es einige Linien davon 
an der Lichtflamme schmelzen , ohne dai^ man die I£tze 
empfindet. Es leitet auch die Elektricitat nicht. Als *ich 
gegen den Conductor einer Elektrisirmaschine ein Stuck 
Selen, einen Zoll an Lange und von dem Diameter einer 
Linie 9 so hielt , dais es den Gondactor berührte, so gab 
dieser ^ Zoll lange Funken, so oft ein Abieiter mit einer 
xnessingenen Kugel gegen den Conductor geführt wurde. 
Elektrische Schläge wurden durch dasselbe Stuck Selen 
mit einem langen Zischen entladen, und wenn der Schlag 
stark war, so lief ein Funken über die Oberfläche des 
Selens und machte die Entladung; aber wenn es irgend 
einen kürzeren Weg als über die Oberfläche des Selens 
gab, so nahm der Funke immer diesen kürzeren Weg, 
auch wenn der Unterschied unbedeutend war; es scheint 
also die elektrische Entladung dadurch nicht erleichtert 
zu werden, dafs der Schlag über die Oberfläche des Se- 
lens ging, so wie es mit Wasser, Goldpapier u. m. a. 
geschieht. Dagegen habe ich durch Reiben des Selens 
keine so deutliche Spuren von Elektricitat erregen kön- 
nen, dafs dieses zu den idioelektrischen Körpern gerech- 
net werden könnte. 

Selen ist nicht hart, es yvisd vom Messer geritzt^ ist 
zerbrechlich wie Glas und leicht zu pulverisiren. 

Sein eigenthümliches Gewicht fand ich in mehreren 
verschiedenen Wägungen =:;:4^3 bis 4^32; es ist übrigens 
schwer, das eigenthümliche Gewicht zu bestimmen, weil 
das Selen inwendig so leicht mit Blasen angefüllt sein 
kann. Langsames Erkalten und ein körniger Bruch ver- 
ändert das eigenthümliche Giewicht nicht, 

Selen und Sauerstoff. 

Das Selen hat eine schwache Verwandtschaft zum 
Sauerstoff. Wird es in der Luft erhitzt, ohne von einem 
brennenden Körper getroffen zu werden, so verfliegt es, 
ohne sich zu oxydiren; aber wird es von der Flamme 
getroffen, so giebt es der äu&eren Kante der Flamme 
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eine schone , rein azurblaue Farbe ^ und das Selen ver* 
fliegt mit einem starken Rettiggeruch , welcher 9 wenn er 
sehr concentrirt ist^ zugleich etwas vom Gerüche verdor- 
bener Kohlrüben hat. Der riechende Stoff ist ein gas- 
förmiges Oxyd des Selens. In Sauerstoffgas kann Selen 
•angezündet werden und bildet dann die Selensäure. 

Selenoxyd. 

Wenn das Selen in einer mit atmosphärischer Luft 
angefüllten Florentiner Flasche erhitzt wird; so wird es 
zum Tneil oxydirt, ohne jedoch zu brennen, und die in 
der Flasche befindliche Luft erhält einen starken Rettig- 
geruch. Wird diese Luft mit etwas Wasser gewaschen^ 
so erhält dieses den Geruch des Gases, mit der Eigen- 
schaft, aufs Lackmuspapier schwach sauer zu reagiren, 
und vom Schwefelwasserstoffgas mit gelber Farbe , nieder- 
geschlagen zu werden. Diese letzteren Eigenschaften rüh- 
ren jedoch von einem Antheil Selensäure her; denn wenn 
das Gas in der Flasche mit neuen Portionen Wasser ge- 
schüttelt wird, so erhalten sie seinen Geruch, ohne we- 
der zu reagiren, noch von Schwefelwasserstoff niederge- 
schlagen zu werden. Das Selenoxydgas ist übrigens bloß 
in geringem Grade in Wasser auflöslii:h und giebt diesem 
gar keinen Geschmack. Wenn man Schwefelselen in Kö- 
nigswasser auflöst, so dafs die Salpetersäure noch vor be- 
endigter Auflösung zersetzt wird, so entwickelt sich die- 
ses Gas, während die Selensäure vom Schwefel reducirt 
wird; die Flüssigkeit füllt sich mit einer rothen Trübung 
von reducirtem Selen , und es entwickelt sich der Ret- 
tiggeruch. Werden Selensäure und Selen zusammenge- 
mischt und erhitzt, so erhält man auch eine Portion von 
diesem Gase; aber das Meiste wird unverändert subli- 
mirt. Ich habe nicht versucht, beide zugleich durch eine 
glühende Röhre streichen zu lassen, wobei vermuthlich 
die Zersetzung vollständiger erfolgen würde. 

Das Selenoxyd, gasförmig dtirch Auflösungen von 
ätzenden Alkalien geleitet, eriheilt diesen Rettiggeruch; 
aber es wird von diesen nicht in grölserer Menge, als 
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von Wasser absorbirt^ und verändert nicht die Pflanzen* 
färben. Es gebort mithin zur Klasse der Soboxyde. 

4 

Selenaiare. 

Erhitzt man Selen in einer mit SanerstolFgas angefüll- 
ten Florentiner Flasche, so verfliegt es, ohne sich zu ent- 
zünden , und das Sauerstoffgas nimmt Rettiggernch an, 
eben so wie es gescliieht, wenn der Versuch in atmosphä- 
rischer Luft gemacht wird. Erhitzt man aber Selen in 
einer kleinen gläsernen Kugel, z. B. vom Durchmesser 
eines 2k>ll5, durch welche man einen Strom Sauerstoffgas 
langsam gehen läfst, so entzündet es sich gerade^ wenn es 
in^s Kochen geräth, und brennt mit einer wenig leuch- 
tenden, an der Basis weilsen, aber an den Kanten und 
an der Spitze bläulich -grünen Flamme, wobei Selensaure 
gebildet und sublimirt wird. Das Selen verbrennt dabei 
ohne Rückstand. Das überschüssig zugeführte Gas erhält 
jedoch auch bei dieser Gelegenheit einen Rettiggernch. 

Uebergiefst man Selen mit Salpetersäure und erwärmt 
das Gemenge, so lost sich das Selen mit .ziemlicher Leb- 
haftigkeit auf; aber in der Kälte wirken sie wenig auf 
einander. Das Selen backt während der Auflösung zu- 
sammen. War es gepulvert, so schmilzt es gegen das 
Ende der Operation, wenn die Flüssigkeit im concentrir- 
ten Zustande gekocht wird, zu einem schwarzen Tropfen, 
welcher durch die Gasentbindung an der Oberflächi^ der 
Flüssigkeit gehalten wird. 

Lälst man die gesättigte sanre flüssigkeit langsam er- 
kalten, so scbiefsen darin grofse prismatische Krystalle 
an, die der Länge nach gestreift sind und dem Salpeter 
ähneln. Diese sind wasserhaltige Selensäure. 

Wird Selen in Königswasser aufgelöst, so geht die 
Auflösung geschwinder, aber man erhält dieselbe Saure; 
auf diese Art kann man also keine höhere Oxydationsstufe 
des Selens erhalten. Auch wenn Selensäure mit Schwe- 
felsäure und Mangansuperoxyd versetzt wird, erfolgt keine 
höhere Oxydationsstnfe, sondern es entwickelt sich Sauer- 
stoffgas, und man erhält schwefelsaures und selensaures 
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ManganoxyduL Dampft man die saure Auflösung von 
Selen^äure in emer Retorte ab^ so verfliegt zuerst die 
Salpetersäure mit dem Chlor und die Selensäure bleibt^ 
in Form einer weifsen Salzmasse ^ die sich bei fortwäh- 
rendem Erhitzen zu subUmiren anfängt , in der Retorte 
zurück. Sie schmilzt dabei nichts sondern sie schrumpft 
nur da ein wenig zusammen, wo sie von der Hitze ge- 
troffen wird, und verwandelt sich darauf in Gas. Ich 
habe die Temperatur nicht bestimmen können, wobei die- 
ses statt findet; aber es geschieht bei einer Hitze von eini- 
gen Graden unter der Temperatur, bei welcher die Schwe- 
felsäure destillirt; wenn sie daher beide auf einmal erhitzt 
vrerden, so wird die Selensaure zuerst sublimirt, und 
noch .vor Beendigung dieser Sublimation fängt die Schwe- 
felsäure an sich zu verfluchtigen. Die in Gas verwan- 
delte Selensäure ist dunkelgelb von Farbe, etwas blasser 
als das Gas des Selens allein, und kann dem Ansehen 
nach nicht vom Chlorgase* unterschieden werden. 

Pas selensaure Gas condensirt sich, auf kälteren Thei- 
len des Apparats, in langen, vierseitigen Nadeln, die in 
einer Retortenkugel von einiger Gröfse, bis zu der Länge 
von einigen Zollen erhalten werden können. Wird die 
Stelle des Apparats, wo sich die Säure condensirt, in 
einer ziemlich starken Hitze erhalten, so legt sich die 
Säure darauf als eine dichte, halbgeschmolzene und halb* 
durchsichtige Rinde an. Sie ist nun wasserfreie Selensänre. 

Gleich nach dem Herausnehmen aus dem Apparate 
hat die Selensäure ein besonderes trockenes Ansehen und 
einen eigenen Glanz. Lälst man sie an der offenen Luft 
stehen, so. erhält die Oberfläche der Krystalle ein mattes 
Ansehen, und sie hängen sich an einander, ohne jedoch 
feucht zu werden. Dieses scheint davon herzurühren, dafs 
die Säure sich mit Wasser aus der Luft zu wasserhaltiger 
Säure verbindet, ganz so wie es mit geschmolzener Bor- 
säure geschieht. £s ist sogar schwer, eine Portion Se- 
lensaure so schnell zu wägen, dafs sie nicht während die- 
ser Operation eine hinreichende Menge Wasser angezo^ 
gen hätte, um das Resultat, unrichtig zu machen. Erhitzt 
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man nachher die Saure , $o entweicht das Wasser noch 
lange vor dem Sablimiren der Saure. Die Selensaure hat 
einen rein sauren Geschmack , ddr ein brennendes Gefühl 
auf der Zunge zuruckläfst. Die gasförmige Säure hat den 
allgemeinen, stechenden Geruch der Sauren , ohne dabei 
etwas Eigenthumlicbes zu besitzen, welches sie vor ande* 
ren auszeichnet. Sie ist in Wasser leicht auflöslich, und 
wird beinahe in allen Proportionen vom siedendheifsen 
Wasser aufgelöst. Eine gesättigte, kochendheifse Auflö- 
sung von Selensäura in Wasser, schielst l>eim schnellen 
Abkühlen in kleinen Körnern an. Bei einer weniger 
schnellen Abkühlung bildet sie streiHge Prismen von was- 
serhaltiger Selensäure. Während eines allmählichen Ein- 
trocknens, giebt sie eine Menge sternförmiger Figuren 
von concentrischen Strahlen. Die Selens^ure wird eben- 
falls leicht und in grofser Menge vom Alkohol aufgelöst. 
Destillirt man eme concentrirte Auflösung von Selensaure 
in Alkohol, so wird ein wenig Selen reducirt, und das 
Destillat besitzt einen deutlichen Aethergeruch, der zwi- 
schen 'dem von Schwefelsaure -Aether und Salpetersäure- 
Aether liegt, obgleich es in meinen Versuchen so wenig 
davon enthielt, dafs sich bei der Sättigung des DestiUats 
mit Chlorcalcium kein Aether abscheiden liefs. Es blieb 
Selensäure in fester Form in der Retorte zurück. Versetzt 
man die Auflösung von Selensäure in Alkohol mit Schwe- 
felsäure und destillirt das Gemenge, so geht Spiritus über, 
welcher einen flüchtigen StofiF von einem ganz unerträgli- 
chen Geruch, aufgelöst, enthält. Es redudft sich dabei 
ein bedeutender Theil von Selen. Der widerlidie Ge- 
rach des Destillats hat mich gehindert, diefs näher zu un- 
tersuchen. Er wird ohnediefs nicht in jeder Operation in 
gleicher Menge hervorgebracht. 

Die Selensäure wird sowohl auf nassem, als auf 
trockenem Wege sehr leicht reducirt. Mischt man eine ' 
Auflösung von Selensäure mit CblofwasserstofFsäure, so 
wird sie nicht davon verändert, und es bildet sich kein 
Chlor. Setzt man in die Auflösung ein Stück Zink oder 
polirtes Eisen^ so erhält, dieses augenblicklich eine Kupfer- 
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farbe^ nnd Selen wird aUmahlich in rotben, braunen oder 
scbwansgraueq Flocken niedergeschlagen^ je nacbdem der 
Niederschlag in höheren oder niedrigeren Wärmegraden 
geschab. Wird die flussige Selensaure mit Schwefelsäure 
vermischt 9 und legt man in diese Auflösung ein Stück 
Zank, so geschieht die Fällung nur sehr langsam^ und der 
Niederschlag enthält etwas Schwefel» Hält die Flüssig- 
keit Arsenik aufgelöst, sp wird das Selen äufserst langsam 
gefällt. Das auf.. Eisen niedergeschlagene Selen läJTst, 
wenn es destillirt wird, gewöbnlich eine Portion Seleneir 
sen zurück. 

Die beste Methode, Selen aus Selensäure oder selen- 
sauren Salzen niederzuschlagen, ist, die Flüssigkeit mit 
Säure^ zu versetzen und nachher schweflichtsaures Ammo- 
niak zuzusetzen. Es- entsteht dabei eine Portion freie, 
schwefiichte Säure, durch welche das Selen nach einer 
Weile reducirt zu werden anfängt. Die Flüssigkeit ist 
anfangs klar, fangt dann an gelb zu werden., wird trübe, 
erhält darauf zinnoberrothe Farbe, imd setzt nach 12 Stun« 
den rothe Flocken ab. Das Selen wird jedoch in der 
Kälte nicht völlig ausgefällt^ um es so vollständig wie 
möglich zu fällen, muTs man die Flüssigkeit kochen, und 
zwar mufs dieses Kochen eine halbe Stunde lang fortge- 
setzt werden, während von Zeit zu Zeit schweflichtsaures 
Ammoniak zugesetzt wird. Der während des Kochens sich 
bildende Niederschlag ist dunkelgrau, beinahe schwarz. 

Befindet sich in der Flüssigkeit, die mit schweflichter 
Säure niedergeschlagen werden soll, Salpetersäure, so er- 
hält man zwar einen Niederschlag, aber das Meiste bleibt 
in der Auflösung zurück, bis dafs die Salpetersäure von 
der schweflichten Säure zersetzt worden ist. In einem 
solchen Falle ist es am besten, die Flüssigkeit mit Chlor- 
wasserstoffsäure zu versetzen und behutsam abzudampfen, 
damit die Salpetersäure zersetzt und verflüchtigt wird, 
und dns trockene Salz aufgelöst und die Fällung piit 
schweflichter Säure vorgenommen werden kann. 

Ich habe schon angeführt, dafs, wenn Selensäure mit 
Kali gesättigt, das Salz mit Salmiak vermischt und erhitzt 
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wird, sich selensaures Ammoidak bildet, welches von der 
Hitze zersetzt wird nnd Selen zurucklalst. Man verliert 
aber bei dieser Operation immer ein wenig Selen, wel* 
dies als Saure mit der überdestillirten Flüssigkeit über- 
geht; nnd es geschieht bisweilen, dals die in der Retorte 
befindliche obere Salzschicht unzersetzte Selensaure enthält, 
so dals die Aoflosong dieser Salzmasse beim Kochen mit 
sdiweflichtsanrem Gas gefällt wird. Ich habe zugleich 
immer bei dieser Reduction bemerkt, dals sich eine seien* 
haltige Gasart bildet, die in der Vorlage von der Luft 
zers^zt wird, und Selen sowohl auf der Oberfläche der 
Flüssigkeit, als auf der inwendigen Seite des Glases ab- 
setzt. Vennuthlich ist es Selenwasserstoff. Die Quantität 
ist auf jeden Fall sehr gering. Enthält das auf diese 
Weise zur Reduction bestimmte Salz Arsenik, so findet 
sieb etwas davon mit dem Selen verbunden, und die sich 
während der Reduction entwickelnden Gase haben einen 
starken Knoblauchgeruch.. Die Selensäure enthält in 100 T. 
28,73 'Theile SauerstoJGF, und 100 Theile Selen nehmen 
40,33 Theile Sauerstoff auf. 

^Selensaure Salze. Die Selensaure ist eine ziem- 
lich starke Säure. Sie trennt das Silberoxyd von der Sal- 
petersäure, und das Bleioxyd sowohl von der Salpeter- 
säore. als aus der Auflösung des Chlorblei's. Sie verjagt 
durch ihre geringere Fluchtigkeit sowohl Chlorwasserstoff- 
sänre, als Salpetersäure von stärkeren Basen; aber sie 
mnis dagegen, durch ihre eigene Fluchtigkeit, der Schwe- 
felsäure, der Phosphorsäure, der Arseniksäure und der 
Borsaure weichen. Im Allgemeinen scheint sie in der 
Verwandtschaft der Arseniksäure nahe zu kommen, oder 
vielleicht dieser etwas nachzustehen. Ihre neutralen Salze 
mit alkalischer Base besitzen, so wie die phosphorsauren, 
arseniksauren und borsanren, die Eigenschaft, einen alka- 
lischen Geschmack zu haben und alkalisch zu reagiren. 
Alle neutralen Salze mit anderen Basen sind unauflöslich 
oder wenigstens sehr schwerauflöslich. In diesen Salzen 
enthält die Selensäure zweimal so viel Sauerstoff als die 
Base, nnd ihre Sättignngscapacität ist =14,37. Sie giebt 
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saure Sakö von zwei Sättigungsstnfen; in det etsteh nimfnt 
die Base doppelt so viel Säure als im neutralen Sake 
auf 9 und diese Salze sind alle iii Wasser aundslich. Ei- 
nige Basen 9 z. B. Bleioxjd^ Silberoicyd, Quecl^silberoxy-* 
dul^ Kupferoxyd ^ bringen keine sauren Sake hervor« In 
den sauren Salzen der ersten Sättigungsstufe ^ die ich der 
Körze wegen Biseleniate nennen will ^ enthält die Säure 
viermal so viel Sauerstoff als die Base. Diejenigen^ welche 
ein Alkali zur Basis haben» reagiren deutlich sauer , und 
man kann keine völlig neutrale Verbindung der Selen^- 
säure mit einem Alkali auf eine andere Wei^e erhalten^ 
als wenn man Auflosungen des neutralen mit dem ^uren 
Salze mischt^ bis dafs die Flössigkeit nicht mehr reagirt; 
aber im Abdampfen scheidet sich das saure Salz in Kry* 
stallen ah, und das sogenannte neutrale bleibt in der Auf- 
lösung zurück und reagirt alkalisch. In der höchsten Sai- 
tigungsstufe, die ich Quadriseleniat nennen will^ ist die 
Base mit 4nial so viel Selensänre, als im neutralen» ver- 
bunden. Ich weifs wenig inehr von dieser Klasse von 
selensauren Salzen^ als dafs sie mit einigen Basen, beson- 
ders mit den Alkalien, wirklich existiren. 

Die Selensäure ist im G^gentheil sehr wenig geneigt, 
basische Salze zu bilden; selbst mit solchen Basen, die 
mit anderen Säuren leicht basische Salze geben, z. B. mit 
Bleioxyd kapn man durch Digestion mit kaustischem Am- 
moniak kein basisches, selensaures Salz erhalten, obgleich 
neutrales selensaures Bleioxyd sonst in der Destillation 
einen Tbeil seiner Säure verliert und ein basisches Salz 
zuruckläfst. Mit Kupferoxyd giebt sie jedoch sehr leicht 
eine basische Verbindung. Ich habe aber nicht Gelegen- 
heit gehabt, das relative Verhältnifs der Säure und der 
Basis in den basischen Salzen zu untersuchen. 

Selensaure Salze sind öfters, wenn sie auch nur 
äufserst gelinde gebrannt werden, einer theil weisen Zer- 
setzung unterworfen, und diese rührt von fremden, brenn- 
baren Stoffen her, wovon sich gewöhnlich bei jeder Be- 
handlung eine kleine Quantität, besonders vom Filtrirpa- 
pier, einmengen kann. Es wird ein kleiner Theil der 

Selen- 
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Selensaure zersetzt, und Selen bleibt in Verbindang mit 
dem Radikal der Basis zurück. Alkalische Salze wer« 
den dann mit einer röthlicben Farbe aaf gelöst, und San» 
ren schlagen daraus Selen nieder; nnd wenn die alkali- 
schen Erdsalze in Chlorwasserstoffsaure aufgelöst werden, 
bleibt Selen, mit einem Antbeil des Radikals der alka- 
lischen Erde verbunden, in rothen Flocken unanfgelost zu« 
rück. Dieser Umstand trifft nicht ein, wenn man das 
Salz vor dem Brennen mit ein wenig Salpeter mischt, 
dessen Säure dann vorzugsweise zersetzt wird« 

Werden selensaure Salze, die entweder ein Alkali 
oder eine Erde zur Base haben, mit Kohlenpulver ge- 
mengt und erhitzt, so wird Selen redudrt, aber es er- 
hält sich in Verbindung mit dem Radikal der Base. Aus 
der Verbindung mit den eigentlichen Erden wird es im 
Glühen verjagt. Es entsteht bei diesen Zersetzungen keine 
Verpnffnng. 

Die Selensänre giebt ihren Salzen keinen von der 
Saure abhängenden eigenthümlichen Geschmack. Die alka- 
lischen Salze haben einen schwachen, aber rein salzigen 
Geschmack, welcher dem der phosphorsauren Salze gleich 
kommt. Die Erd- und Metalisalze schmecken nach der 
Base, eben so wie es mit den Salzen anderer Sauren der 
Fall ist. 

\ 

Selen Wasser St offsaure. 

Wird Selen mit Kalium zusammengeschmolzen und 
die Masse mit Wasser Übergossen, so wird sie ohne alle 
Gasentwickelung zur dunkelrothen Flüssigkeit aufgelöst; 
diese ist Selenkalium. Mischt man die Flüssigkeit mit 
Chlorwasserstoffsäure, so schlägt sich eine Portion Selen 
nieder, und die Flüssigkeit erhält einen Geruch von Schwe- 
felwasserstoff; aber es entsteht kein Aufbrausen, wenn die 
Auflösung nicht stark concentrirt ist. 

Wird Selenkalium, anstatt in Wasser gelegt zu wer- 
den, in einem Destillationsapparate mit Salzsäure über- 
gössen, so schwillt die Masse auf und färbt sich roth; es 
scheidet sich viel Selen in losen Flocken ab, und es ent- 
//• 2 
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wickelt sich Selenwasserstoffgas. Dieses wird auch er^ 
halten^ wenn Seleneisen in Chlorwasserstoffsaure aufgelöst 
wird. Fängt man dieses Gas über gekochtem Wasser auf, 
so wird es davon nach und nach völlig aufgelöst. Das 
Wasser erhält davon keine Farbe; aber nach einer Weile 
zeigt sich darin eine geringe röthliche Trübung, die von 
einer Portion Selen herzurühren scheint^ welches die im 
Wasser enthaltene Luft, die das Selen wasserstoffgas zer- 
setzte, aus diesem ausgeschieden hat. Das mit Selen was- 
serstoffgas angeschwängerte Wasser schmeckt hepatisch, 
röthet das Lackmuspapier und färbt die Haut rothbrann, 
und der dadurch entstandene Flecken kann nicht wegge- 
waschen werden. An der Luft wird es allmählich von 
oben an trübe, färbt sich roth und setzt Selen in leich- 
ten Flocken ab. Salpetersäure, in geringer Menge zuge« 
setzt, zersetzt den Selen Wasserstoff nicht, und das Wasser 
behielt, in meinen Versuchen, noch 12 Stunden, nachdem 
ich diese Säure zugesetzt hatte, die Eigenschaft, Metall- 
salze niederzuschlagen. Selenwasserstoffgas dampft nicht 
so leicht vom Wasser ab, wie Schwefelwasserstoff; daher 
kommt es, dafs das Wasser einen weit unbedeutendem 
Geruch von Selen wasserstoffgas, als von Schwefel wasser- 
stoffgas erhält. £in mit der Hälfte seines Volums Se- 
lenwasserstoffgas angescbwängertes Wasser, riecht seh.r 
schwach. Ich habe übrigens nicht bestimmt, bis zu wel- 
chem Grade dieses Gas in Wasser auf löslich ist; aber 
aus dem schon Angeführten scheint zu folgen, da/s das 
Wasser mehr davon aufnimmt, als vom Schwefelwasser- 
stoffgase. 

Alle Metallsalze, auch die von Zink und Eisen, wenn 
sie neutral sind, werden von einem Wasser, das mit Se- 
lenwasserstoff angeschwängert ist , niedergeschlagen. Die 
Niederschläge sind im Allgemeinen schwarz oder dunkel- 
braun, und nehmen metallischen Glanz an, wenn sie mit 
einem polirten Blutstein gestrichen werden. Hievon ma- 
chen jedoch die Niederschläge von Zink, Mangan und 
Cerium Ausnahmen; diese sind fieischroth. 

Selenwasserstoffgas wird durch die gemeinschaftliche 
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EtewirkuDg der Luft und des Wassers leichter» als Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt. Trifft es einen feuchten Kör* 
per^ so wird er sogleich von seinem Wasser absorbirt 
nnd giebt^ nach wenigen Augenblicken, eine zinnober* 
rolhe Farbe 9 wenn der Wasserstoff von der Luft oxydirt 
wird. Das bei dieser Gelegenheit abgesetzte Selen dringt 
so in poröse, besonders organische Stoffe ein, dals es' 
nicht mehr mechanisch abgeschieden werden kann. Ein 
Stuck nasses Papier wird von der rothen Farbe durch- 
drungen; diese Farbe dringt in ein nasses Stuck Holz 
etwas hinein, und es fand sich, dals sogar ein Stuck von 
einer dünnen Cautschukröhre, die bei einem Versuche, 
Selenwasserstoffgas zu bereiten, angewandt wurde, nach 
beendigtem Versuche durch die ganze Masse roth gewor- 
den war. 

Auf die Luftröhre und die Organe des Athemholens 
bringt Selen wasserstoffgas sehr heftige Wirkungen hervor, 
von denen es scheint, als wenn sie leicht gefährlich wer- 
den können. Seine Wirkung auf die Nase ist zuerst ein 
Geruch, dem des Schwefelwasserstoffgases vollkommen 
ähnlich; aber kaum hat man Zeit gehabt, diesen zu füh- 
len, so verbreitet sich ein peinliches^ stechendes und zu- 
sammenziehendes Gefühl über alle Stellen der inneren 
Haut der Nase, die vom Gas getroffen sind. Dieses Ge- 
ffiiil gleicht sehr demjenigen, welches von Fluorkieselgas 
hervorgebracht wird; aber es ist unendlich heftiger. Die 
Augen werden augenblicklich roth; der Geruch ist gänz- 
lich verschwunden; und bei meinem ersten Versuche, den 
Geruch dieses Gases kennen zu lernen, hatte ich, als eine 
Gasblase, vielleicht nicht gröfser als eine £rbse, in eines 
der Nasenlöcher hereingekommen war, für mehrere Stun- 
den so gänzlich den Geruch verloren , dafs ich ohne das 
geringste Gefühl das stärkste Ammoniak unter die Nase 
halten konnte. Der Geruch kam nach 5 bis 6 Stunden 
wieder, aber ein sehr heftiger und beschwerlicher Schnu- 
pfen hielt in zwei Wochen an *). 

*} Ein anderes Mal, als ich diese Gasart bereitete, und der Appa- 
rat nicht TÖilig dicht hielt , wodurch ein unbedeutender hepati- 
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Die Selenwasserstofisaure verbindet sieb mit denjeni- 
gen Selenmetallen, welche mit den Radikalen der Alka- 
lien und alkalischen Erden erhalten werden. Wir nen- 
nen diese Klasse von Salzen Selensalze ^)9 und> analog 
mit den verschiedenen Benennungen eines jeden einzelnen 
Salzes bei den entsprechenden Schwefelsalzen, sagen wir 
wasserstofFgeselentes Selenkalium, Selenammonium u. s. w. 
Die Auflösung eines Selensalzes in Wasser ist farblos; sie, 
röthet sich aber an der Luft, weil der Wasserstoff in der 
Selenwasserstofisaure vernichtet und ein Selenmetall mit 
doppeltem Selengehalt gebildet wird, durchaus so, wie 
es bei den Schwefelsalzen der Fall ist. 

Das Selenwasserstoffgas bestehet in 100 Theilen aus 
97>56 Theilen Selen und 2,44 Theilen Wasserstoff, 

Schwefelselen. 

Selen kann in allen Verhältnissen mit Schwefel ver- 
bunden werden. Ein geringer Zusatz von Schwefel, z. B. 
1 Procent^ macht es leichtflüssiger, rölher von Farbe und 


«eher Gerach sich um ihn verbreitete, trug ich den Apparat un- 
ter den Rauchfang^ im Laboratorium. Ich fühlte darauf ein 
achwaches Stechen unter der Nase, erhielt rothe Augen und einen 
gelinden Schnupfen, aber in unbedeutendem Grad«. £5 stellte 
sich dagegen nach einer halben Stande ein sehr peinlicher , trok- 
kener Husten ein , der Ton Zeit zu Zeit wiederkam. Diej^s 
dauerte mehrere Tage mit einem geringen Aufhusten, wobei der 
schleimige Stoff ganz so schmeckte, wie eine kochende Auflö- 
sung Yon Sublimat riecht. Diese Symptome wurden aber durch 
ein über die Brust gelegtes Zugpflaster vertrieben. Ich glaube 
inzwischen versichern zu können, dafs die Quantität Selen, wel- 
che bei diesen beiden Gelegenheiten auf meine Kespirationsorgane 
wirkte, kleiner gewesen war, als es von irgend einem anderen 
schädlichen Körper erfordert wird, um merkliche Wirkungen 
hervorzubringen. 

■ 

*) Ich erinnere hierbei an den schon bei den Metallen im Allge- 
meinen angeführten Unterschied zwischen selensauren Salzen und 
Selensalzen, zwischen z. B. Telluroxydsalzen, tellursauren Sal- 
zen und Tellursalzen. In den ersterben ist Telluroxyd Basis, in 
den zweiten ist Tellur das Radikal der Säure (d. h. des elektro- 
negativen Bestandiheiles im Salze), und in der dritten Art von 
Salzen spielt Tellur dieselbe Rolle, wie der Sauerstoff in den 
Saoerstoffsalzen. 
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darchsicbtig. So lange das Gemenge sich heiß erhält , Ul 
es nndarcbsichtig, schwarz und wenig äQssig. Im Abküh- 
len bildet es, so wie der Schwefel, eine dünnere Flüssig- 
keit; es wird dabei dunkelroth und durchsichtig , und er- 
hält sich so nach der Abkühlung. Wird dagegen ein 
Theil Selen mit 100 Theilen Schwefel gemischt, so ver- 
binden sie sich vollkommen, und der Schwefel erhält 
eine schmutzige, orangegelbe Farbe. Kleinere Quantitäten 
Schwefel, die dem Schwefelselen beigemengt werden, ver- 
mindern seine Durchsichtigkeit nach der Abkühlung nicht, 
aber sie geben ihm eine blassere Farbe. Es wird un- 
durchsichtig von vielem zugesetzten Schwefel. 

Die einzige mir bekannte Methode, eine bestimmte 
Verbindung zwischen Schwefel und Selen zu erhalten, ist, 
eine Auflösung von Selensäure mit SchwefelwasserstoiFgas 
niederzuschlagen. Die Flüssigkeit trübt sich und erhält 
eine schone citronengelbe Farbe; aber das Schwefelselen 
setzt sich sehr langsam ab. Wird ein wenig Chlorwasser- 
. stoffsäure zugesetzt, so schlagt es sich leichter nieder, und 
wenn das Gemenge erwärmt wird, sammelt sich der Nie- 
derschlag zu einem feuerrothen, elastisch zusammenhän- 
genden Körper. Das auf diese Art erhaltene Schwefelse- 
len schmilzt sehr leicht. In der Siedhitze backen einzelne 
Stücke davon zusammen, ohne jedoch ßussig zu werden, 
und bei einigen Graden darüber kommt es in Fluis. Bei 
einer noch höheren Temperatur kocht es und destillirt 
über. Nach der* Abkühlung ist es dann gelblichroth, 
durchsichtig,' und ähnelt geschmolzenem Auripigment. 

Schwefelselen wird von Salpetersäure nur langsam, 
aber leicht von Königswasser zersetzt. Der unaufgelöste 
Schwefel hat hier und da röthliche Flecken, und behält 
das Selen sehr lange zurück; aber sobald er in der con- 
centrirten, sauren Flüssigkeit schmilzt, und nach der Ab- 
kühlung eine gelbe Farbe annimmt, so ist er von Selen 
frei. Schwefelselen wird von ätzenden, feuerfesten Alka- 
lien und von wasserstoiFgeschwefelten Schwefelmetallen der 
Alkalien und der alkalischen Erden aufgelöst. Die Auflö- 
sung ist dunkelgelb. Säuren schlagen Schwefelselen nieder. 
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Wird Scbwefelselen in offenem Feuer erhitzt und 
angezündet^ so riecht es zuerst nach schweHichter Säure^ 
und zu diesem mischt sich nachher ein Rettiggeruch ^ der 
zuletzt vorwaltend wird. Ist nur eine geringe Menge 
Sauerstoff da^ so entwickelt sich eine nach Rettig rie- 
chende schweßichte Säure > und es wird Selen sublimirt. 

Das Schwefelselen ist in der Znsammensetzung mit 
der Selensäure proportional. £s besteht aus 55/2 1 Selen 
und 44979 Schwefel , d. h. 100 Theile Selen nehmen darin 
80^ Theile Schwefel auf. Ob sich das Selen mit dem 
Schwefel in anderen bestimmten Proportionen verbinden 
kann, ist noch unbekannt. 


Phosphors den. 

Lalst man Selen auf schmelzenden Phosphor fallen, 
80 wird es aufgelöst, und die Auflosung senkt sich im 
Phosphor als rothe Streifen nieder; es kann Phosphorselen 
in allen Verhältnissen vom schmelzenden Phosphor aufge- 
löst werden. Wird der Phosphor mit Selen gesättigt, so 
erhält man eine leichtflüssige Verbindung, die nach der 
Abkühlung eine dunkle, in^s Braune schillernde Farbe, 
vielen Glanz und glasigen, polirten Bruch hat. Hielt, das 
Gemenge überschüssigen Phosphor, so kann ein im Maxi- 
mum mit Selen verbundener Phosphor davon überdestilli- 
ren, und dieser geht dann in rothen, nicht metallischen, 
halbdurchsichtigen Tropfen über. Abgekühlt ist die Masse 
braungelb von Farbe und im Bruch krystallinisch. 

Digerirt man Phosphorselen mit Wasser, so wird 
eine geringe Menge Phosphor oxydirt, und das Wasser 
enthält Selenwasserstoff, riecht schwach hepatisch, trübt 
sich in der Luft und setzt Selen ab. Wird die Verbin- 
dung mit einer Lauge von ätzendem Kali gekocht, so 
lost sie sich auf, und die Auflösung enthält phosphorsau- 
res Kali und Selenkalium. In Berührung mit der Luft, 
setzt die Flüssigkeit Selen ab, gerade so, wie es mit Se- 
lenkalium allein geschieht. 
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Chlorselen. 

Wenn Selen in eine an einer Barometerröhre ansg^ 
blasene gläserne Kugel gelegt wird^ wodurch man ChloE^ 
gas leitet 9 so nimmt das Selen das Gas auf, wobei es 
sich erhitzt und zu ^ einer braunen Flüssigkeit schmilzt. 
Während dals mehr und mehr vom Chlor hineingeleitet 
wird, verwandelt es sich zu einer festen , weilsen Masse, 
die Chlorselen in Maximum von Chlorgehalt ist. Erhitzt 
man dieses , so schrumpft es, ohne zu schmelzen, zusam- 
men, und verwandelt sich darauf in ein gelbes, dem se- 
lensauren Gase völlig ähnliches Gas, und wird nachher 
auf kälteren Tbeilen des Apparats, in Form von kleinen, 
feinen Krjstallen, condensirt. Wenn während einer fort- 
gesetzten Sublimation sich mehr absetzt und die Masse 
vvarm wird, so bildet sie eine halbgeschmolzene, weifse 
Masse, die während der Abkühlung Risse bekömmt. Sie 
löst sich mit Entwickelung von Wärme, und bisweilen 
mit einem kleinen Aufbrausen, in Wasser auf, wobei ich 
zu finden glaubte, dafs zieh ein permanentes Gas entwik- 
kelt; jedoch fand diefs immer nur in so geringer Menge 
statt, dafs ich nichts über die Natur dieser kleinen Luft- 
blasen habe bestimmen können. Die Auflösung in Was- 
ser ist klar, farblos, ohne Geruch und scharf sauer. 

Wird das trockene Chlorselen mit mehr Selen versetzt, 
so erhält es sogleich eine gelbe Farbe auf der Stelle, wo 
sich beide berühren, und beim Erwärmen verbinden sie 
sich zu einer dunkelgelben, durchscheinenden Flüssigkeit 
welche destillirt werden kann, aber die viel weniger 
flüchtig als die feste Verbindung ist. Sie sinkt im Was- 
ser unter und erhält sich darin eine Weile flüssig; sie 
wird jedoch endlich zersetzt', es wird . Selensäure und 
Chlorwasserstofisäure im Wasser aufgelöst, und Selen 
bleibt zurück, indem es die Form der eingelegten Masse 
behält. Es ist jedoch schwer, die Säure vom zurückblei- 
benden Selen zu trennen, und es ist mir immer so ge- 
gangen, daJGs, nachdem ich diesen Rückstand zerrührt, so- 
gar mit kochendem Wasser gewaschen und ihn mit dem 


24 Selen. 

Filtnim getrocknet hatte, dieses von der Einwirkung der 
Ghlorwasserstoffsäure ganz mürbe wurde. 

Bei einem Versuche y das Ghlorselen ganz mit Selen 
zu sättigen, bis dafs es in der Wärme nichts mehr auf- 
löste, fand ich, dals es noch 3 mal so viel Selen aufzu- 
nehmen fähig ist, als es vorher enthält« 

Selenkohlenstoff. 

Ich habe nicht zu untersuchen Gelegenheit gehabt, ob 
Selen und KohlenstofiF mit einander verbunden werden 
können; aber aus einigen Erscheinungen, die sich zeigten, 
wenn eine Verbindung von Selen mit Gyankalium. mit 
verdünnter GhlorwasserstofFsäure behandelt wird, bin ich 
veranlafst zu glauben, dafs eine solche Verbindung wirk- 
lich statt ßndet, in welchem Fall sie mit dem Schwefel- 
kohlenstoff analog sein dürfte, 

Selenmetalle. 

Selen verbindet sich als elektronegativer Körper mit 
den Metallen, die gegen dasselbe elektropositiv sind, wo- 
bei es mit den meisten eine ähnliche Feuererscheinung wie 
der Schwefel hervorbringt, obgleich sie an Intensität etwas 
schwächer ist. Dafs nicht immer Feuer entsteht, rührt 
bei dem Selen, eben so wie bei dem Schwefel, davon 
her, dafs mehrere Metalle, und öfters diejenigen, welche 
die stärkste Feuererscheinung hervorbringen mülsten, eine 
so hohe Temperatur zur Verbindung erfordern, dafs das 
Selen abdestillirt, ehe das Gemenge die Hitze erhalten 
hat, welche nöthig ist, wenn die Verbindung in einem 
oder einigen wenigen Augenblicken vor sich gehen soll. 
Dieses ist z. B. mit Eisen und Zink der Fall. 

Selenmetalle haben beinahe dieselben äußeren Kenn- 
zeichen, wie die Schwefelmetalle. Die meisten derselben 
haben ein metallisches Ansehen, schmelzen leichter als die 
Metalle selbst, und wenn sie in offenem Feuer stark er- 
hitzt werden , verbrennt Selen nur langsam mit schwacher 
azurblauer Flamme und Rettiggeruch. Es ist schwerer. 
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das Selen durch Rostung zu vertreiben» als den Schwefel, 
Y^As offenbar von der weit geringeren Brennbarkeit des 
Selens herrührt. Die Selenmetalle werden von Salpeter- 
saare> obgleich etwas langsamer, wie das Selen allein, auf- 
gelöst; einige, z. B. Selenquecksilber, werden nur sehr 
langsam davon oxydirt. 

Die Verbindungen des Selens mit den Metallen ge- 
schehen sehr deutlich in bestimmten Verhältnissen, wobei 
Selen mit dem Schwefel gleichen Schritt zu gehen scheint. 
So kann z. B. Kupfer mit Selen in zwei Verhaltnissen 
verbunden werden. Die eine Verbindung wird gebildet, 
wenn schwefelsaures Kupferoxyd mit Selenwasserstoffgas 
niedergeschlagen wird; und die andere y wenn man die-r 
sen Niederschlag destillirt, wobei die Hälfte des Selens 
übergeht und eine Verbindung zurückläßt, welche, so 
wie ich beim Kupfer erwähnen werde, ebenfalls fossil 
gefunden wird, ganz so wie es sich unter gleichen Um* 
standen mit Schwefel und Kupfer verhält. Die beste Me- 
thode, die Selenmetalle in ihren bestimmten Verbindungs- 
stnfen^ zu erhalten, ist ohne Zweifel, ihre Auflösungen 
mit Selenwasserstoffgas niederzuschlagen. Dann erst folgt 
das Verfahren, sie mit überschussigem Selen zu mischen 
und den Ueberschufs durch Destilliren zu entfernen. 

aj Selenkalium. Wird Selen mit Kalium zusam- 
mengeschmolzen, so verbinden sich beide unter Feuer- 
entwickelung, wobei ein kleiner Theil der Verbindung 
sublimirt wird. Das Selenkalium bildet einen geflossenen, 
stahlgrauen, metallischen Regulus, der sich leicht vom 
Glase trennen läfst und int Bruch krystallinisch ist. Die- 
ser Regulus wird ohne Gasent Wickelung und ohne Rück- 
stand in Wasser aufgelöst, und die Auflösung ist dunkel- 
roth, klarem Porterbier nicht unähnlich. Säuren entbinden 
daraus Selenwasserstoffgas und schlagen Selen nieder. 

Wird Selen mit einem Ueberschufs von Kalium ge- 
mischt, so geschieht die Verbindung mit Explosion, und 
die Masse wird von dem in Gasform verwandelten Ueber- 
schufs des. Kaliums herausgeworfen. Wasser löst die Ver- 
bindung unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf; aber 


26 Selen. 

die Auflösung hat auch jetzt eine rothe» obgleich mehr 
Ms Weinrothe schillernde Farbe. 

Selen hat dieselbe Eigenschaft wie der Schwefel, sich 
mit den Radikalen der stärkeren Salzbasen zu eigenen 
Arten von Hepar zu verbinden; und diese Verbindungen 
sind an Geruch und Geschmack den Verbindungen des 
Schwefels mit den nämlichen Körpern in dem Grade ähn- 
lich, dafs wenn ihre rothe oder dunkelbraune Farbe nicht 
einen leicht zu bemerkenden Unterschied machte, man sie, 
dem Geruch und Geschmacke nach, für Schwefel Verbin- 
dungen würde ansehen können. 

Wenn Selen in Pulverform mit einer concentrirten 
Lauge von kaustischem Kali gekocht wird, so löst es sich 
allmählich auf, und man erhält eine Flüssigkeit von so 
dunkelbrauner Farbe, dafs sie undurchsichtig ist. Sie hat 
einen völlig hepatischen Geschmack, dem von Schwefel- 
leber ganz ähnlich. Säuren schlagen daraus Selen nieder, 
und. aus der filtrirten, klaren Auflösung wird von Schwe- 
felwasserstoffgas eine Portion Selen niedergeschlagen; ein 
Beweis, dafs sich bei dieser Auflösung eine Portion Se- 
lensäurß zugleich gebildet hat. Bei dieser Gelegenheit 
wird also ein Theil des Kali's von Seien redudrt, auf 
dessen Kosten die Selensäure erzeugt wird; aber es ent- 
steht hier nicht, wie beim Schwefel, eine niedrigere Säu- 
rungsstufe. Das reducirte Kalium bildet Selenkalium, es 
ist aber nicht untersucht, in wie vielen Verhältnissen das 
Selen dabei vom Kalium aufgenommen werden kann. 

Wird Selen in einem gläsernen Gefäfse mit kausti- 
schem Kali zusammengeschmolzen, so verbindet es sich 
sehr leicht damit, und das Selen wird durch Glühen nicht 
verJBüc^tiget. Die Verbindung ist an der Oberfläche dun- 
kelbraun; aber die gegen das Glas liegende Seite hat eine 
zinnoberrothe Farbe. Die Verbindung besteht aus einer 
Mischung von selensaurem Kali mit Selenkalium, in wel- 
cher 2 Theile Kali reducirt werden und 1 Theil in se- 
lensaures Kali verwandelt wird. Das Selenkalium wird 
in Wasser leicht aufgelöst, und zieht nur langsam aus der 
Luft Feuchtigkeit an. 
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Mischt man Selenpulver mit gepulvertem kohlensau- 
ren Kali und erhitzt das Gemenge in einem Gasentwik» 
kelungsapparate, so wird die Kohlensäure ausgetrieben, 
es entsteht Selenkalium mit selensaurem Kali gemischt, 
und man erhält eine schwarze, angeschwollene, poröse 
Masse, die bei angehendem Glühen noch nicht schmilzt. 
Die abgekühlte Masse giebt ein braunes Pulver. Mit einer 
geringen Menge Wasser Übergossen, wird sie mit einer 
dunkelbraunen Bierfarbe aufgelöst. Von mehr zugesetz- 
tem Wasser wird ein Theil des Selens in zinnoberrothen 
Flocken niedergeschlagen, und die Flüssigkeit enthält eine 
niedrigere Stufe des Selenkaliuius und bekömmt eine hel- 
lere Farbe. Hat man einen Ueberscbufs von Selen ge- 
nommen, so braust das Alkali nicht mehr mit Säuren auf. 
Ist das Alkali vorwaltend» so erhält sich das Selen in der 
Auflösung y wenn Wasser zugesetzt wird. 

Die Verbindungen des Selens mit Natrium sind gar 
nicht untersucht. . 

^J Selen ammonium. Kaustisches Ammoniak nimmt 
Selen eben so wenig wie Schwefel auf, und dieses geschieht 
weder wenn das Metall mit Aramoniakgas behandelt wird, 
noch wenn man es mit flüssigem ätzenden Ammoniak ver- 
setzt. Aber wird Selencalcinm mit Salmiak gemischt und 
das Gemenge destillirt, so geht in die Vorlage eine rothe 
Flüssigkeit über, die stark hepatisch schmeckt, sich, ohne 
getrübt zu werden, mit Wasser mischen läTst, und die, 
in offener Luft sich selbst überlassen, Ammoniak ausdun- 
stet und reducirtes Selen von einer dunkelbleigrauen 
Farbe zurückläßt. Wird dieses Selenammonium mit vie- 
lem Wasser verdünnt und der Luft ausgesetzt, so wird 
es nach einer Weile trübe und ist im durchscheinen- 
den Lichte gelb, aber im zurückfallenden blafsroth. Es 
dauert lange, ehe sich das Selen völlig absetzt. 

c) Selencalcium. Wenn Selen mit reiner, kausti- 
scher Kalkerde vermischt und das Gemenge beinahe bis 
zum angehenden Glühen erhitzt wird, so verbinden sich 
diese beiden Körper, und rban erhält eine schwarze oder 
dunkelbraune, zusammengesinterte Masse> die nach de 
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Abkühlung weder Geschmack noch Geruch hat^ und in 
Wasser unauflöslich ist. Gepulvert hat sie eine dunkel- 
braune Farbe^ und Säuren scheiden daraus Selen in an- 
geschwollenen, rothen Flocken ab, zum Beweis , dafs 
sie nicht blofs ein mechanisches Gemenge von Kalk mit 
Selen gewesen ist. Diese Verbindung ist Selencalcium im 
Maximum, mit selensaurer Kalkerde gemischt. Säuren 
entbinden daraus kein SelenwasserstoiFgas, weil dieses von 
der gegenwärtigen Selensänre zersetzt wird. 

Erhitzt man diese Verbindung bis zum Glühen, so 
giebt sie Selen ab, und man erhält Selencalcium im Mi- 
nimum von hellrothbrauner Farbe. Es bildet durch Rei- 
ben ein äeischrothes Pulver, und ist übrigens eben so 
unauflöslich und geschmacklos, wie das mit Selen im 
Maximum' verbundene Calcium. Mischt man eine Auflö- 
sung von Ghlorcalcium mit einer Auflösung von Selenka« 
lium, so erhält man einen fleischrothen Niederschlag, der 
dieselbe Verbindung ist. 

Ich habe krystallisirtes Selencalcium erhalten, als 
eine Auflösung von Kalkerde in SelenwasserstofFsäure in 
einem unvollkommen zugepfropften Glase von der Luft 
allmählich zersetzt wurde. Die Flüssigkeit verlor ihre 
Farbe und es setzte sich Selencalcium an der Oberfläche 
ab. An die Seiten des Glases setzten sich kleine dunkel- 
braune, undurchsichtige Krystalle, die, so weit ich es we- 
gen der geringen GrÖfse derselben bemerken konnte, aus 
vierseitigen Prismen, mit queer abgeschnittenen Enden, be» 
standen. Die meisten hatten sich je 3 und 3 zusammenge- 
setzt, mit einer Neigung gegen einander von 120^ ; bei eini- 
gen hatten sich sternförmige Figuren von 4 und 5 Strahlen 
gebildet. Die Flüssigkeit enthielt noch aufgelöste Kalkerde. 

Die Salze von Baryt-, Strontian-, Talk-, 
Thonerde und den übrigen Erden, geben mit Se- 
lenkalium unauflösliche, fleischrothe Niederschläge, aus 
welchen Säuren Selen abscheiden. Die mit Baryt- und 
Strontianerde bebalten Selen im Glühen zurück. Von den 
übrigen kann es durch Destillation verjagt werden. 

Die auflöslicben Selenmetalle werden von der Luft 
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ECTsetzt. Das elektropositive Metall oxydirt sieb cn Alkali 
oder zu Erde, und das Alkali bleibt rein oder zum Theil 
kohlensauer in der Flüssigkeit zurück, indem das Selen 
sich ausscheidet« Stand die Auflosung ruhig, so bildet 
das Selen auf der Oberäache eine graue, glanzende Haut, 
auf deren nach unten gekehrter Seite das Selen krystalli- 
nisch erscheint Ein selensaures Salz scheint nicht dabei 
zu entstehen. In hohen und schmalen Gelafsen setzt sich 
das reducirte Selen in Dendriten über der Flüssigkeit auf 
der dem Lichte zugekehrten Seite ab. 

Selen hat endlich auch die Eigenschaft mit dem Schw^ 
fei gemein, in geschmolzenem Wachs und fetten 
Oelen aufgelöst zu werden; aber es wird nicht von den 
fluchtigen Oelen aufgenommen. Eine Auflösung von Se- 
len in Baumöl ist im durchscheinenden Lichte gelb, aber 
im zurückfallenden ist sie bleichroth und hat ein unkla* 
res Ansehn. Bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft 
hat sie die Gonsistenz einer Salbe, und verliert im Ge- 
stehen ihre rothe Farbe; diese kommt aber wieder, wenn 
sie geschmolzen wird. Die Verbindung hat keinen hepa- 
tischen Geruch, ' und das Selen hat bei dieser Auflösung 
keinen Theil des Oels zersetzt. 

Das Dasein eines Körpers, welcher so nahe an der 
Gränze zwischen den metallischen und nichtmetallischen 
brennbaren Körpern liegt, ist in der That eine interes* 
sante Erscheinung. Während dafs er verschiedene cha- 
rakteristische Eigenschaften, die man als dem Metalle 
hauptsächlich efgenthümlich ansah, z. B. den Glanz, be- 
sitzt, fehlen ihm andere eben so wesentliche, z. B. die 
Eigenschaft^ die Elektricität und den Wärmestoff zu lei- 
ten; und in der That sollte man jetzt, da es keine be- 
stimmte Gränze mehr zwischen dep chemischen Eigen- 
schaften dieser Klassen giebt, auch wohl erwarten kön- 
nen, dals keine solche in ihren äufseren Charakteren zu 
finden sein möchten. Wir haben gesehen, dals von allen 
Körpern Selen am meisten dem Schwefel und zunächst 
diesem dem Tellur ähnlich ist, so dafs es, seinen Eigen- 
schaften nach, gerade zwischen beiden. liegt«. 
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Es sind diese die Eigenschaften ^ welche bestimmen 
sollen, zu welcher Klasse von Körpern Selen gezahlt wer- 
den mufs, ob es unter die Metalle, oder mit Schwefel 
und Phosphor in die Klasse der brennbaren einfachen Kör- 
per, d. h. der Metalloide, aufgenommen werden soll. 
Es kann, gleichgültig sein, zu welchen es gestellt werde, 
da die Gränze nicht mehr scharf ist, und Selen so viel 
von den Eigenschaften beider hat, dafs es mit gleichem 
Rechte zu der einen als zu der andern dieser Klassen ge- 
rechnet werden kann. Die Eigenschaften, welche man 
vorher als Hauptcharaktere der Metalle ansah, waren der 
Glanz und das speclfische Gewicht. Von diesen hat das 
letztere aufgehört, ein auszeichnendes Kennzeichen zu 
sein, nachdem wir Metalle erhalten haben, die auf dem 
Wasser schwimmen. Der Glanz bleibt also allein übrig, 
und ich würde glauben, dafs, wenn Schwefel, Phosphor 
und Kohle Metallglanz hätten, man kein Bedenken tra- 
gen würde, sie unter die Metalle zu zählen. Da Selen 
diesen und im allgemeinen metallisches Ansehen in einem 
ausgezeichneten Grade hat, iind auf- jedem Fall zu einer 
dieser Klassen gezählt werden mufs, so glaube ich, dafs 
es vorzugsweise unter den elektronegativen Metallen auf- 
geführt werden kann, wo es einen Uebergang von Schwe- 
fel und Phosphor zu Arsenik ausmacht, und also die Reihe 
anfängt. 

2. Arsenik. (Arsenicum.) 

T^9i% Arsenik kommt sehr häufig in der Natur vor, 
man findet es bisweilen in metallischer Form, aber öfters 
in Verbindung mit Schwefel oder mit anderen Metallen, 
oder auch oxydirt und mit Er4en und Metalloxyden ver- 
bunden. Aus einigen Vulcanen wird es verflüchtigt und 
mit anderen vulcanisdhen Producten sublimirt. Das Ar- 
senik ist lange bekannt gewesen. Aristoteles erwähnt 
seiner Verbindung mit Schwefel unter dem Namen Sand« 
arak", und Dioscorides bediente sich schon des Namens 
Arsenicum. Paracelsus wulste, dafs weifses Arsenik zu 
einem Metall redudrt werden konnte, und seit dem Ende 
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des 17ten Jahrhunderts hat man schon Vorschriften für 
diese Operation. Das Arsenikmetall wird sehr leicht er- 
halten, wenn weiises Arsenik mit Kohlenpulver oder mit 
Oel vermischt und in einer gläsernen Retorte bis zum 
Glühen erhitzt wird. Dbs reducirte Metall sablimirt sich 
im oberen kälteren Theil des Gefäfses und bildet eine 
Stahlgrane y metallglänzende Rinde. Man erhalt es, nach 
Scheele's Vorschrift, am besten, wenn man 1 Theil wei- 
ises Arsenik mit 3 Theilen schwarzen Flufs mischt, und 
das Gemenge in einen Hessischen Tiegel legt, auf wel- 
chen man einen anderen Tiegel umstürzt und ankittet. 
Die Tiegel werden darauf in ein darnach ausgeschnittenes 
Stuck Eisenblech so eingesetzt, dals der ol>ere Tiegel 
durch dasselbe gegen die Einwirkung der Hitze geschützt 
und kalt gehalten werden kann. Man erhitzt darauf den 
unteren Tiegel bis zum starken Glühen, wobei das Arse- 
nikmetall reducirt und im oberen kälteren Tiegel subli- 
mirt wird, wo es eine kryslallinische Metallkruste bildet, 
die durch einen Hammerschlag auf den Tiegel losgemacht - 
werden kann und als ein Stuck herauslallt. Man kann auch 
das Arsenik leicht erbalten, wenn das in der Natur vor- 
kommende Arsenik, welches man in den Officinen oft un- 
ter dem Namen Scher benkobalt erhält, in einer Retorte 
sublimirt wird, wobei sich der grofste Theil desselben,, 
welcher gediegenes Arsenik ist, sublimirt, und am Boden 
der Retorte Arsenikkobalt, Arsenikeisen und Arseniknickel, 
zurückbleibt. Die Retorte wird zerschlagen und das Subli- 
mat herausgenommen. 

Das Arsenik hat eine stahlgraue Farbe und vielen 
Glanz. Sein eigenthümliches Gewicht ist im reinen Zu- 
stande 5,70. Es wird bei 180° verflüchtigt, ohne zu 
schmelzen. Die Dämpfe des Arseniks haben einen star- 
ken, knoblauch'- oder phosphorähnlichen Geruch, der leicht 
zu erkennen ist. Das Arsenik schiefst bei ihrer Gonden- 
sation in unregelmälsigen und schwer zu bestimmenden 
Krystallen an. Man behauptet, dafs es unter starkem 
Druck soll geschmolzen werden können, und dafs es, ein- 
mal flüssig, in ]?ormen ausgegossen werden konnte. Es 


32 Arsenik. 

ist sehr spröde nnd lafst sich sehr leicht zu Pulver brin- 
gen. In der Luft läuft es mit schwarzer Oberfläche an. 
Mit Salpeter gemischt und angezündet^ verpufft es mit 
Heftigkeit, und mit chlorsaurem Kali gemengt^ kann es 
durch einen Hammersclilag entzündet werden , wobei es 
äulserst gewaltsam verpufft. In Sauerstoffgas erhitzt^ ent- 
zündet es sich^ brennt mit einer blassen, blauen Flamme 
und wird in arsenichte Säure verwandelt. 

Arsenik und Sauerstoff. 

Das Arsenik hat drei bekannte Oxydationsstufen: 
Suboxyd, arsenichte Säure und Arseniksäure. 

Das Suboxyd wird erhalten, wenn das Arsenikme- 
tall sich in der Luft oxydirt, wobei es bisweilen nur an 
der Oberfläche schwarz wird, bisweilen zum schwarzen 
Pulver zerfällt. Das Metall hat zuweilen diese Neigung 
in so hohem Grade, dals es schon nach einiger 2^it zum 
Pulver zerfallt. Zuweilen habe ich es dagegen von sol- 
cher Beschaffenheit erbalten, dafs es sich in offenen Ge- 
ßfsen mehrere Jahre unverändert erhalten» hat. Die Ur- 
sache dieser Verschiedenheiten ist noch nicht bekannt. 
Man erhält auch das Suboxyd bei der Bereitung des Ar- 
seniks, wobei das sich zuerst Sublimirende ein Suboxyd 
ist, welches in sehr dunnen«Lagen im Durchsehen bräun- 
lich ist. Wird das Suboxyd für sich erhitzt, so wird es 
zerlegt, es sublimirt sich zuerst arsenichte Säure, nnd 
dann metallisches Arsenik. Uebergielst man es mit einer 
Säujre, so wird es auf gleiche Art zersetzt; die Säure lost 
arsenichte Säure auf, und metallisches Arsenik bleibt nn- 
aufgelöst zurück. Die Zusammensetzung des Arseniksub- 
oxyds ist noch nicht bekannt. 

Die arsenichte Säure wird allgemein welfser 
Arsenik genannt. Sie kommt sehr selten im Mineral- 
reich vor; aber sie macht dagegen eine gewöhnliche Han- 
delswaare aus, die man bei der Bereitung von Zaffer 
oder Smalte aus arsenikbaltigen Köbalterzen erhält. Die 
arsenichte Säure wird bei der Rostung dieser Erze erhal- 
ten und folgt dem aufsteigenden Rauch^ aus welchem sie 

con- 
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condensirt und in grofsen Beiialtern, an deren inwendi- 
gen Seiten sie sich absetzt, aufgefangen wird« Sie wird 
aus diesen aufgesammelt, durch Sublimation in eisernen Ge- 
fäisen gereinigt, und kommt so, in Stücken zerschlagen, im 
Handel vor. Sie ist milchweils, hat glasigen Bruch, einen 
herben und etwas scharfen Geschmack, der nachher su(s- 
]ich ist.- In Dampfgestalt hat sie keinen bestimmten Ge« 
rucb; der Knoblauchsgeruch gehört blols dem metallischen 
Arsenik an und wird durch Zusatz von brennbaren Stof- 
fen leicht hervorgebracht. Wird sie in luftdicht verschlos- 
senen Gefäfsen einer höheren Temperatur ausgesetzt, die 
jedoch nicht bis zum Glühen gehen darf, so schmilzt 
sie zum durchsichtigen Glase von 3,699 eigenth. Gewicht, 
welches in trockener Luft nicht verändert wird, in feuch« 
ter Luft aber allmählich wieder weifs und undurchsichtig 
vrird. Bis zum annähernden Glühen in offenen Gefäfsen 
erhitzt, wird sie weich und fängt an sich zu verHücbtigen« 
Unter fortwährender Hitze sublimirt sie sich als ein wei- 
fses Pulver, welchem man, indem man es bei einer .mä- 
fsigen Hitze erweicht , seine glasige Textur giebt. 

Wird die arsenichte Säure in geräumigen Gefäfsen 
langsam sublimirt, so schliefst sie immer in Kxystallen.an» 
deren Form ein regelmäfsiges Octaeder ist. Sie schmikt 

oder erweicht dann nicht vor dem Sablimiren. Sie wird 

» 

in Wasser nur sehr scliwer und langsam aufgelöst. Ueber 
den Grad ihrer Auflöslicbkeit hat man viel gestritten, 
weil man die Auflösung' durch Kochen mit Wasser nicht 
dazu bringen kann, so. viel aufzunehmen, als das Wasser 
aufgelöst zurückhalten kann. Man kann nämlich eine 
Auflösung von arsenichter Saure sehr bedeutend abdam- 
pfen, ohne dafs die Säure abgeschieden wird. Wenn sie 
zu krystallisiren anfängt, enthält ^le Auflösung zwischen 
y'^. oder J3. ihres Gewichts weifsen Arsenik. Bucholz 
bat gefunden, dafs 1 Theil arsenichte Säure bei -}-100°' 
12f Theile Wasser, bei +60^ 22 Theile, bei +18° 
50 Theile und bei + 10« 66,6 Theile sättigt. Die aus 
der Auflösung krjstallisirende Säure nimmt die Form von 
regelmäisigen Octaedern an, die kein Wasser enthalten. 
//. 3 
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Die arsenichte Saure reagirt nicht anf Lackmnspapier, irre- 
der im, trocknen 9 noch im aufgelösten Zustande« Sie be- 
steht aus 100 Theilen Arsenik und 31^907 Theilen Sauer« 
Stoff, enthält also 24>18 Procent Sauerstoff. Ihre Satti- 
gungscapacität ist f ihres Sauerstoffgehalts oder 8,06. 

Von verschiedenen Säuren kann die arsenichte Säure 
aufgelost werden, ohne dafs diese Verbindungen deswe« 
gen die Eigenschaften der Salze besitzen. Ich muTs je- 
doch anführen, dafs die meisten krystallisirten Verbindun- 
gen, die man beschrieben hat, nichts anders gewesen 
sind, als arsenichte Säure, verunreinigt mit etwas von 
der Säure der Flüssigkeit, in welcher beide zusammen 
aufgelöst waren. Wird trocknes essigsaures Kali mit 
gleichen Theilen weilsen Arsenik destillirt, so erhält man 
eine Verbindung von wasserfreier Essigsäure und arse- 
nichter Säure, die einen höchst unerträglichen, stinkenden 
Geruch hat, und die mit so grolser Heftigkeit aus .der 
Luft Feuchtigkeit aufnimmt, da£s sie sich erhitzt und sich 
endlich entzündet, wobei sie mit einer rothen Flamme 
brennt und Dämpfe von arsenichter Säure ausstÖlst. 

Die arsenichte Säure wird in Gewerben und Künsten 
sehr viel angewandt, besonders in Färbereien, Kattun- 
druckereien, bei der Bereitung des Glases, wobei sie zu- 
gesetzt wird, um das in den Materialien befindliche Ei- 
sen in Oxyd zu verwandeln, wovon das Glas weniger 
als voni Oxydul gefärbt wird, als Arzeneimittel und zur 
Bereitung von Operment und Scheeleschem Grün. Der 
Handel mit arsenichter Säure ist immer unter sehr strenge 
Aufsicht gestellt, und es ist anderen nicht erlaubt, diese 
Waare zu kaufen, als denjenigen, die vor gesetzlichen 
Behörden zeigen können, dals sie für ihre Gewerbe oder 
Handtierungen unentbehrlich ist. Im entgegengesetzten 
Fall ist sowohl der Käufer als der Verkäufer zu einer 
sehr ^strengen gesetzlichen Verantwortung verbunden. 

Die Arseniksäure wurde von Scheele entdeckt. 
Man erhält sie, wenn 8 Th. arsenichte Saure mit 2 Th. 
concentrirter Ghlorwasserstoffsäure von 1,2 eigenth. Ge- 
wicht gekocht werden, die man mit 24 Theilen Salpeter- 
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sänre von 1^25 eigentb« Gewicht in kleinen Portionen ver- 
setzt. Das Gemenge wird im gläsernen Gefälse, bis es 
die Consistenz von Syrop erhalten, destillirt. Die Saure 
wird darauf in einen Platintiegel gegossen und bis zu 
einer dem Glühen nahen Temperatur erhitzt, bei welcher 
sie lange erhalten wird» damit alle Salpetersaure verjagt 
werde. Die so erhaltene Säure ist milchweifs und ist 
wasserfreie Arseniksaure. Sie hat dieselbe Eigenschaft 
wie die wasserfreie Phosphorsaure, sich nämlich beim 
UebergieTsen mit Wasser nur theilweise aufzulösen und 
ein weifses Pulver unaufgelöst zu lassen, welches sich 
aber nach längerer Einwirkung des Wassers, zumal bei 
öfterem Umschutteln der Flüssigkeit, ohne Rückstand auf- 
löst. Im Glühen wird ein Thell der Säure zersetzt, und 
man erhält eine geschmolzene Masse, die aus Arsenik- 
sänre und aus arsenichter Säure besteht, und die bei Auf- 
lösung in Wasser die letztere unaufgelöst zurückläfst. In 
strengerer Hitze wird sie gänzlich in Sauerstoffgas und 
arsenichte Säure verwandelt, welche sich verflüchtigen. 

Die Arseniksäure trocknet im Abdampfen zur S3rrup- 
ähnlichen Masse ein, die beim Verjagen des Wassers un- 
durchsichtig und salzähnlich wird. Läfst man die wasser- 
freie Säure aus der Luft langsam Feuchtigkeit anziehen, 
so bildet sie, nach Mitscherlichs Versuchen» bei einem 
gewissen Punkt, grofse Krystalle, die noch leichter <als 
der salzsaure Kalk zerBiefsen. Sie ist eine der stärkeren 
Säuren, und verjagt, unterstützt durch Wärme, alle flüch- 
tige Säuren. Die Arseniksäure besteht aus 100 Th. Ar« 
senik und 53,17 Th. SauerstoflF, enthält also 34,7 Procent 
Sauerstoff. Ihre Sättigungscapacität ist f ihres Sauerstoff- 
gehalts oder 13,88. Der Sauerstoff in der arsenichten 
Säure verhält sich zum Sauerstoff in der Arseniksäure wie 
3:5, eben so wie es beim Phosphor der Fall ist. 

Die beiden Säuren des Arseniks geben eigene neu- 
trale, basische und saure Salze. Sie zeichnen sich da- 
durch aus, dafs, wenn sie auf Kohle vor dem Löthrohr 
erhitzt werden, sie einen starken Knoblauchsgeruch ans- 
stofsen,' und wenn sie mit Kohlenpulver gemischt und in 

3* 
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. einer an dem einen Ende zugeschmolzenen gläsernen Röbre 
erhitzt werden^ metallisches Arsenik geben. Man erkennf, 
ob sie arsenichte Säure oder Arseniksaure enthalten, daran» 
dafs, wenn die arsenichtsauren Salze für sich in einer sol- 
chen R^re strenge erhitzt werden» ein Thei{ der arse- 
nichten Säure sich in Krystallen sublimirt; die letzteren 
dagegen behalten ihreSäurei wenn sie nicht vonderBaae 
zum Theil reducirt wird, welches mit einigen arseniksan« 
ren Oxydulsalzen geschieht. In verdünnter Chlorwasser«* 
stofisäure aufgelöst» geben die Salze, der arsenlchten Saure 
mit Schwefelwasserstoffgas einen bedeutenden gelben Nie- 
derschlag; die arseniksauren dagegen geben damit' kein 
Schwefelarsenik. Diese beiden Sauren machen» in ihren 
Verbindungen mit Salzbasen» dieselbe merkwürdige Aus- 
nahme von der allgemeinen Hegel» wie die Säuren des 
Phosphors» dals nämlich der Sauerstoff in der Säure nicht 
immer ein Multipel nach einer ganzen 21ahl vom Sauer- 
stoff in der Base ist. So ist z. B. in den neutralen arse- 
nichtsauren Salzen der Sauerstoff der Base -f des Sauer« 
Stoffs der Säure» aber in /den basischen \\ in den neutra« 
len arseniksauren Salzen ist der Sauerstoff der Base \ vom 
Sauerstoff in der Säure» und in den noch mehr basischen 
\ davon. In den sauren Salzen ist. er f des Sauerstoffs 
der Säure. Diese Verhältnisse sind dieselben» welche bei 
den Säuren des Phosphors statt finden. Auch hat Mit- 
scherlich zu den vorher bekannten Aebnlichkeiten zwi- 
schen Arsenik und Phosphor die höchst merkwürdige hin« 
zugefügt» dafs die entsprechenden phosphorsauren und ar- 
seniksauren Salze sich gewöhnlich mit einer proportiona- 
len Quantität' Wasser verbinden» und dafs sie ganz die- 
selbe Krystallform annehmen» so daß es für die Gestalt 
der Krystalle ganz gleichgültig ist» ob das Radikal der 
Säure Arsenik oder Phosphor ist» wenn nur die anderen 
Bestandtheile sich in derselben relativen Sättignngsstufe be- 
finden; ein Umstand» woraus Mitscherlich für die che- 
mische Proportionslehre sehr wichtige Resulute gezogen 
bat» welche ich bei der Abhandlung dieser Lehre am 
Ende diesei Tbeiles ausführlicher erwähnen werde. 
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Arienikwatteritof£ 

Das Arsenik verbiodet sich mit Wa^rsto£F In swei 
Verhältnissen: 1) Arsenikwasserstoff in fester Form, 
wird erbalten, wenn man bei der Zersetzung des Wassers 
darch die Elektricität sich des Arsenikmetalls als negati« 
ven Leiters bedient« Der Wasserstoff» welclier sich voip 
Wasser entwickehi sollte, verbindet sich dann mit dem 
Arsenik und scheidet sich vom Metali in kastanienbraunen 
Flocken ab. Diese Verbindung kann gesammelt und ge* 
trocknet werden, ohne sich zu verandern. In Stickstoff- , 
gas kann sie bis zum braunen Glühen erhitzt werden, 
ohne eine Zersetzung zu erleiden. In Sauerstoffgas ent- 
zündet sie sich beim Erhitzoi, brennt und giebt Wasser und 
arsenichte Saure. 2) Arsenikwasserstoffgas wurde 
von Scheele entdeckt. Man erhalt diese Gasart, wenn 
Zinn oder Zink mit feingepulvertem Arsenikmetall ,ver- 
mischt und in concentrirter Gblorwasserstoffsäure aufgelost 
wird. Thenard schreibt vor, 3 Theile Zinn mit 1 Theil 
metallischen Arseniks zusammen zu schmelzen, diese Le- 
girung darauf mit mehr gepulvertem Arsenik zu mischen, 
das Gemenge mit concentrirter Ghlorwasserstoffsäure zu 
übergielsen und es in einem passenden Apparat zu erwär- 
men. Nach Serrullas erhält man dieses Gas am leichte- 
sten, wenn man 2 Tbeile Schwefelantimon mit 2 Theilen 
sauren weinsauren Kali und 1 Theil arsenichter Säure 
mischt, und in einem bedeckten Tiegel 2 Stunden roth- 
glüben lafst. Maa erhält dann einen metallischen Regu- 
las, der die Eigenschaft hat, mit Wasser Übergossen, Ar- 
senikwasserstoffgas zu entbinden; man mufs ihn daher 
nicht mit nassen Händen berühren und ihn in trockenen 
Gläsern aufbewahren. Um das Arsenikwasserstoffgas durch 
diese Verbindung vollkommen rein zu erhalten, braucht 
man nctr etwas davon unter eine mit ausgekochtem Was- 
ser angefüllte, umgestürzte, gläserne Glocke zu bringen, 
wo sich cl^nn das Gas nach und nach bildet, und in der 
Glocke ansammelt. Man hat angegeben, dafs das Arsenik 
in dieser Gasart mit verschiedenen Antheilen Wasserstoff 
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verbanden sein sollte; aber diese Angabe Ist unrichtige 
und rührt davon her, dafs man, nach ungleichen Zus^ätzen 
von Arsenik 5 verschiedene Quantitäten von Arsenik was- 
serstofFgas, mit reinem Wasserstoff gemengt, erhalten hat, 
welches letztere immer entstehen mufs, so oft die Menge 
des Arseniks nicht zar Sättigung des entbundenen Weisser- 
Stoffs hinreicht. Diese Gasart ist bei der gewohnlichen 
Temperatur der Luft permanent; aber bei einer Kalte 
von 40 Graden wird sie zu einer klaren , atherartigen 
Flüssigkeit condensirt, die bei einer, wenige Grade höhe- 
ren Temperatur, sogleich ihre Gasform wieder annimmt. 
In trockenen und wohl verschlossenen gläsernen Gefafsen 
aufbewahrt, erleidet sie keine Veränderung. Ihr Geruch 
ist stinkend und sehr unangenehm, und dem des Arseniks 
nicht ganz ähnlich. Sie tödtet Thiere, die davon ainath* 
men, auch wenn sie weniger als ^ der eingeathmeten 
Luft ausmacht. Diejenigen, welche mit dieser Gasart 
Versuche angestellt haben, und die von den kleinen Quan- 
titäten, deren Ausgang aus den Gefafsen man oft bei den 
Versuchen nicht hindern kann, eingeathmet haben, sind 
von Angst, Müdigkeit, Schwindel, £kel, Erbrechen und 
der hartnäckigsten Verstopfung befallen worden, gegen 
welche man warmen Thee und schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser als die besten Linderungsmittel benutzt hat. Die- 
ses Gas hat nicht die Eigenschaften einer Säure; es rothet 
das Lackmuspapier nicht und verändert keines der ge- 
wöhnlichen Reagentien aus dem Pflanzenreich. Zu Alka- 
lien nndjErden scheint es keine Verwandtschaft zu haben, 
und wird von ihren Auflösungen in Wasser nicht absor- 
birt. Es wird von luftfreiem Wasser nicht eingesogen; 
aber wenn es über Wasser, weiches Luft enthält, aufbe- 
wahrt wird, so setzt sich das Arsenik nach, und nach 
gröfstentheils in metallischem Zustande oder als brauner 
Arsenikwasserstoff ab, und es bleibt endlich reines Was- 
serstoffgas zurück. Mit Sauerstoffgas oder mit atmosphä- 
rischer Luft gemischt, kann es sowohl durch den elektri- 
schen Funken, als durch einen brennenden Körper ent- 
zündet werden, wobei es mit einem Knall verbrennt. 
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Setzt man bei der Miscliting der Gase m wenig Saner- 
stoffgas za, so brennt nar der Wasserstoff, und das Ar« 
senik wird in metailiscber Form gefallt Wird ein Theil 
des Gases mit 5 Tbeilen Sauerstoffgas oder mit 4 bis 6 
Tlieilen atmosphärischer Luft gemischt, so entsteht Icein 
Verbrennen, wenn man versucht, das Gemenge zu ent« 
zünden. lOO Gub. Zoll Arsenikwasserstoff haben nach 
Stromeyer ei-f Cub. Zoll Sanerstoffgas nöthig, um za 
arsenichter Säure und Wasser völlig verbrannt zu werden. 
Dagegen schreibt Thenard 2 mal so viel Sanerstoffgas 
als Arsenikwasserstoffgas vor, wenn das Verbrennen voll- 
ständig werden soll. Die von Stromeyer und Troms- 
dorf f zur Ausmittelung der quantitativen 2^nsammenselzung 
des Gases angestellten Versuche, sind nicht so genau, dafs 
man die Zusammensetzung bis auf die Hnnderttheile kennt« 
^acb Stromeyers Angaben, die mehr Vertrauen, als 
die von Tromsdorff verdienen, besteht es aus 89,76 Th« 
Metall und 10,24 Th. Wasserstoff. Thenard und Gay- 
Lnssac haben gefunden, dafs das Gas so viel Wasser- 
stoff enthält, daß, wenn das Arsenik von anderen Me- 
tallen absorbirt wird, reines Wasserstoffgas zu 1,4 mal 
vom Volumen des Arsenikwasserstoffgases zurückbleibt. 
Wenn man in dieser Gasart Schwefel, Zinn, Kalium, Na* 
trinm u. m. a. erhitzt, so verbinden sie sich mit dem Ar- 
senik, und der Wasserstoff bleibt rein zurück. Eine hö- 
here Temperatur, z. B. die blofse Hitze einer Weingeist- 
lampe, soll, nach Gay-Lussac, hinreichend sein, das 
Arsenik und den Wasserstoff von einander zu scheiden, 
nnd Stromeyer fand, da(s das Gas immer mehr Arsenik 
enthält, wenn es ohne äulsere Wärme entbunden wurde, 
als warn man die Mischung erhitzte. Wenn man in eine 
Glocke, die Arsenikwasserstoffgas enthält, über Quecksil- 
ber Chlorgas einläfst, so entzündet sich jede hereinkom- 
mende Gasblase, es bildet .sich Chlorwasserstoffsäure, und 
es entsteht ein branner Rauch, welcher Arsenikwasserstoff 
in fester Form ist. 

Diese Gasart wird weder von einem Aufguls von 
Galläpfel, nodi vom Schwefelwasserstoffgas, noch von 
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. den Scbwefelalkalien verändert. Sie wird aber nach 
Stromeyers Versuchen von Salpetersäure i Königswas- 
ser, Chlor und von kochendbelFser Schwefelsäure zersetzt, 
und giebt nach der Zersetzung , je nachdem die Menge 
des Sauerstoffs mehr oder 'weniger hinreichend war, Was- 
ser und Arsenik, arsenichte Säure oder Arseniksäure. Von 
Chlorwasserstoffsäure, Phosphorsäure, Essigsäure u. m. a« 
wird sie nicht verändert. Alle Metallsalze und Oxyde^ 
die den Sauerstoff weniger fest behalten, werden davon 
reducirt, und das Arsenik wird theils metallisch ausge- 
schieden, iheils als brauner Arsenikwasserstoff, und theils 
als arsenichte Säure niedergeschlagen. In diesen Fällen 
bleibt ein, mit dem des Arsenikwasserstoffgases gleiches^ 
Volum reines Wasserstoffgas zurück. Dieses widerspricht 
aber offenbar den Resultaten, die Gay-Lussac und 
Thenard erhalten haben, und verdient also eine nähere 
Prüfung. Unter den Metallsalzen, die dieses Gas zer- 

^ setzen, zeichnet sich Quecksilberchlorid (Sublimat) aus; 
man kann dadurch in anderen Gasarten einen Gebalt von 
Arsenikwasserstoffgas entdecken, auch wenn dieses nur 

. rr^^-Q-Q davon ausmacht. Wenn das Gas mit diesem Salze 
in Berührung kommt, so scheidet sich sogleich ein Haut* 
eben von arsenichter Säure, mit QuecksÜberchlorur ver- 
mischt, ab. Dieses Häutchen bedeckt sich darauf mit 
einer metallischen Lage, welche aus Quecksilber und Ar- 

. senik besteht, und welches sich allmählich oxydirt und 
dunkeler wird. Nachdem die gegenseitige Einwirkung 
des Gases und der Flüssigkeit aufgehört hat, bleibt reines 
Wasserstoffgas zurück, und das Arsenik befindet sich in 
der Auflösung als arsenichte Säure, wenn die Menge des 
Quecksilbersalzes hinreichend gewesen ist; hat aber dieses 
nicht statt gefunden , so wird das Gas nur unvollkommen 
zersetzt; werden sie dann zusammen geschüttelt, so erhält 
man ein Amalgam von Quecksilber und Arsenik. Es tref- 
fen gleiche Zersetzungserscbeinungen ein, wenn das Gas 
in Blasen durch eine Auflösung des Sublimats geleitet 
wird. Die Zersetzung geschieht augenblicklich i wenn die 
Auflösung concent'rirt ist. Kupferoxydsalze werden von 
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dieser Gasart %u Ozydalsalzen reducirt, und das Arsenik 
wird tbeils metallisclt, theils in Verbindong mit Kupfei^ 
ozyd als arsenicbte Siure abgesetzt. 

Arsen ikwasserstofigas wird nicht von Alkohol oder 
Aetber verändert. Fette Oele condensiren eine geringe 
Menge davon, wobei sie eine dunkelere Farbe und gr6- 
Isere Consistenz annehmen. Unter den fiucbiigen Oelen 
wirkt das TerpentbinÖl besonders stark darauf. Das Ar» 
senlk wird oxydirt und condensirt. Das Oel wird dick, 
milcbicht, rothet das Lackrouspapier und setzt eine Menge 
kleiner* weilser Krystalle ab, die, wenn sie auf glühen- 
den Kohlen verbrannt werden, sowohl nach Arsenik, als 
nach Terpenthln riechen. 

S c h w ef c lartenik. 

Das Arsenik kann, so wie das Selen und der Phos» 
phor, mit Schwefel in allen Verhältnissien zusammenge- 
schmolzen werden. Der Schwefel erhält davon eine dun- 
kelere Farbe, bleibt nach dem Erkalten lange weich, 
und giebt pulverisirt ein gelberes Pulver, als reiner Schwe- 
fel. Je mehr Arsenik es enthält, um so schöner wird die 
Farbe des Pulvers. Destillirt man ein solches Gemenge, 
so geht erst Schwefel über, und nachher wird das De- 
stillat mehr und mehr arsenikbaltig. Dieses ist nicht ein 
Gegenbeweis, dafs Schwefel und Arsenik nicht in bestimm- 
ten Verhältnissen verbunden werden können, sondern nur 
dais alle bestimmten ^Verbindungen zwischen Schwefel und 
Arsenik von geschmolzenem Schwefel aufgelöst werden 
können. Wir kennen davon drei bestimmte Verbindun- 
gen, nämlich: l) Schwarzes Schwefelarsenik, wel* 
ches man erhält, wenn die rothe Schwefelungsstufe oder 
das Realgar mit einer Auflösung von kaustischem Kali 
digerirt wird, wobei sich das Realgar in ein schwarzes, 
etwas in's Bräunliche ziehende, Pulver verwandelt. Nach 
dem Auswaschen und Trocknen ähnelt es dem braunen 
Bleisuperoxyd. In Destillationsgefälsen erhitzt, wird es 
zerlegt; es sublimirt sich erst gewöhnliches Schwefelar« 
senik^ und dann kommt metallisches Arsenik. 2) Rotbes 
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Schwefelarsenik. Man erhalt dieses^ wenn Schwefel 
mit metallischem Arsenik oder mjt .arsenichter Sänre, die 
in Ueberschufs zugesetzt worden $ind^ zusammengeschmol- 
zen werden. Wenn der Schwefel und das Arsenik rein 
sind^ so erhält man eine geschmolzene Masse^ die nach 
der Abkühlung durchsichtig, schön rubinroth ist (Arsenik- 
mbin), und die unverändert überdestillirt werden kann. 
Diese Verbindung kommt im Mineralreiche krystallisirt 
vor, und wird in der Mineralogie Realgar genannt. 
Sie enthält 29996 Procent Schwefel, oder 100 Theile Ar- 
senik nehmen darin 4'2>85 Theile Schwefel auf. Realgar 
wird zur Bereitung des sogenannten weiTsen indischen 
Feuers angewandt, welches man erhält, wenn ein Ge- 
menge von 24 Theilen Salpeter, 7 Theilen Schwefelblu- 
men und 2 Theilen Realgar genau gemischt und entzün- 
det werden. Das Feuer dieses Gemenges ist ganz farben- 
los. Eine damit gefüllte Büchse, 10 Zoll im Durchmes- 
ser, die an der Seekpste angezündet war, gab ein Feuer, 
welches in der See auf einem Abstand von 40 Seemeilen 
gesehen werden konnte. Es wird auch zuweilen ange« 
wandt, um auf dem Theater Feuer von ungewöhnlichem 
Glanz hervorzubringen. 3) Gelbes Schwefelarsenik 
wird erhalten, wenn eine Auflösung von arsenichter Säure 
in Ghlorwasserstofisäure mit Schwefelwasserstoffgas nie- 
dergeschlagen wird. Der Niederschlag ist schon citron« 
gelb und in Säuren unauflöslich, wird aber von Salpeter- 
säure und Königswasser zersetzt. In verschlossenen Ge< 
fäfsen erhitzt, schmilzt er erst und wird darauf snblimirt. 
Wenn man dabei mit einer gröfseren Portion auf einmal 
operirt, findet man, dals das, was zuletzt überdestillirt^ 
reicher an Arsenik ist, als das zuerst übergegangene. 
Wird es in offienen Gefäßen erhitzt, so brennt es mit 
einer blafsblauen, schwachen Flamme, mit dem Geruch 
der schweflichten Saure und weiüsem Rauche In einem 
Kolben erhitzt, giebt es ein wenig sublimirte arsenichte 
Säure, die auf Kosten der im Gefälse befindlichen Luft 
gebildet wird. Diese Verbindung kommt in Massen von 
biegsamen, gelben, glänzenden Blattern, bisweilen mit 
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kleinen Antbeilen des Vorbergehenden gemengt, in dar 
Nator krystallisirt vor. Es enthalt 39>08 Procent Schwe> . 
fei. 100 Tb. Arsenik verbinden sich darin mit 1 ^ Mal so 
viel Schwefel, als im Vorhergehenden, d. L mit 64,27 Tb., 
und es ist also der arsenichten Snore proportional. 4) Das 
mit der Arseniksäare proportionale Schwefel« 
arsenik wird erhalten darcb Fallung einer etwas con- 
centrirten Auflösung von Arseniksanre mit Scbwefelwas- 
serstofFgas, oder durch Z^setznng einer concentrirten Auf- 
lösung von arseniksaurem Kali mittelst dieses Gttses, und 
durch Fällung des dabei gebildeten Scbwefelsalzes mit 
Ghlorwasserstofisaure. Man erhält einen , der vorherge- 
henden Schwefel ungsstufe so ähnlichen Niederschlag, dais 
er dem Ansehen nach nicht davon unterschieden wer- 
den kann, aufser etwa durch eine etwas hellere Farbe. 
£s schmilzt viel schwerer als Schwefel, und erhält nach- 
her eine dunklere, röthllche Farbe. Es sublimirt sich 
unverändert zu einer zähe üiefsenden, rotbbraunen, nicht 
im mindesten krystallinischen Masse , welche, erkaltet, 
durchsichtig und schwach gelbrotb ist. Wird es vor dem 
Schmelzen mit Alkohol gekocht, so- löst dieser Schwefel 
daraus auf, der beim Erkalten herauskrystallisirt, und das 
Scbwefelarsenik bekommt eine tiefere Farbe. Noch nals 
auf ein Lackmuspapier gelegt, gegen welches man den 
Dampf von kochendem Wasser strömen läfst, röthet es 
das Papier; oder mit Lackmusinfusion gekocht, wird diese 
roth, geht aber beim Erkalten meist wieder in Blau zu- 
rück. Es wird leicht von den Hydraten der Alkalien, 
von concentrirtem, kaustischem Ammoniak (verdünntes hin- 
terlälst Schwefel) und von den Hydraten der alkalischen 
Erden aufgelöst; aus den wasserstoffgeschwefelten Salzen 
treibt es den Schwefelwasserstoff mit Aufbrausen aus, und 
ans sowohl neutralen als zweifach kohlensauren Salzen 
treibt es die Kohlensäure im Kochen aus, und nm so 
leichter, je concentrirter die Auflösung ist. Es besteht 
aus 48,3 Th. Arsenik und 51,7 Th. Schwefel, oder 100 Tb. 
Metall nehmen 106>91 Th. Schwefel auf. Die unter 2) 
3) und 4) genannten Schwefelungsstufen verbinden sich 
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mit electropositiven Scbwefelmetallen zu Salien. 5) Eine 
noch höhere Scbwefelungsstufe des Arseniks entsteht dorch 
Fällung einer neutralen Auflösung von arsenikgeschwefel- 
tem Schwefelkalium oder Schwefelnatrium mit Alkohol 
und Abdestillation der Hälfte oder höchstens f. des Alko- 
hols von der filtrirten spurituösen Flüssigkeit, wo sich bei 
der langsamen Abkühlung Gruppen von gelben', glanzenden 
KrystaUschuppen ai^setzen, welche oft die ganze Flüssigkeit 
erfüllen, obgleich ihre Gewichtsmenge nur sehr geringe ist. 
Diese KrystaUschuppen enthalten immer zugleich kleine 
Mengen von Schwefelkalium oder Schwefelnatrium, Sie 
schmelzen fast eben so leicht wie Schwefel. Aus der übri« 
gen Flüssigkeit setzt sich oft bei zu langem Abdampfen 
eine niedrigere Schwefelungsstufe des Arseniks mit rother 
Farbe ab. — - In dem 2ten, 3ten und 4ten Schwefelarsenik 
verhalten sich die Mengen des Schwefels wie 2, 3 nnd 5« 
Aber in dem laten und 5ten stehen sie nicht in einem 
solchen einfachen Verhältnisse. Das braune Schwefelarsenik 
besteht aus 96963 Th. Arsenik und 3|47 Th. Schwefel, und 
das letzte durch Alkohol bereitete besteht aus 20 Th. Ar« 
senik und 80 Th. Schwefel. Dieses Verhältnifii ist ein sol- 
ches^ dals das Arsenik in dem ersten ^ Mal so viel Schwe« 
fel, und im letzteren 9 Mal so viel wie im Realgar auf- 
nimmt, oder in der 5ten Schwefelungsstufe 108 Mal so 
viel wie in der ersten. 

Phosphorarsenik« Mit Phosphor verbindet sich 
das Arsenik leicht, wenn sie zu gleichen Theilen in einer 
gläsernen Retorte oder unter Wasser zusammengeschmolzen 
werden. Die Verbindung ist schwarz, glänzend, spröde 
nnd muls unter Wasser aufbewahrt werden. 

Chloraraenik. a) Wird metallisches Arsenik mit 
Quecksilberchlorur vermischt und destillirt, so erhält man 
ein dunkelbraunes, in dünnen X«agen braun oder brand«- 
gelb durchscheinendes Sublimat, und in der Retorte bleibt 
ein Arsenilcamalgam. Es besteht aus Quecksilberchlorur 
nnd Arsenikchlorur, In Wasser ist es unaoflöslich. Kau* 
stisches Kali löst arsenichte Saure daraus auf, unter Bil- 
dung von Chlorkalium nnd Arsenikamalgam» 
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Es enthalt folglich weniger Chlor, als dem Sanerstoffg^» 
halte in d&t arsenicbten Sanre proportional ist, 

6J Wird 1 Theil Arsenik mit 6 Tb. Queduilber* 
chlcNTid (Quecksilbersublimat) vermischt und destillirt, so 
geht eine dicke, rauchende, farblose Flüssigkeit über, 
welche sehr fluchtig ist und nidit bei — 29° gestehet. In 
ihrer Zosammensetsung ist sie der arsenichten Saure pro^ 
portional. Wasser sersetst sie in arsenichte Saure und 
Chlorwasserstoffsaure. Mit Hülfe von Wärme lost sie so- 
wohl Schwefel als Phosphor auf, welche sich jedoch beim 
Abkühlen wieder ausscheiden. ' Sie absorbirt bis zu 10 mal 
ihr Volum Gbl<Nrkoiilenoi^dgas, weiches jedoch durch 
Zusatz von Wasser wieder entbunden wird. Sie verbin<* 
det sich mit Terpenthiool, Baumöl and Calophonium. -^ 
£s ist nicht bekannt, ob es ein der Arseniksaure propor- 
tionales Chlorarsenik gebe. 

Jodarsenik wird erhalten , wenn beide Korper in 
Pulverform mit dnander vermischt und gelinde erhitzt 
werden. Enthält die Verbindung einen Ueberschufs an Jod, 
so löst sie sich mit purpurrother Farbe in Wasser auf. 

Flu orar senile. 

Es wird erhalten, wenn ein Gemenge von Fluisspatb, 
arsenicbter Säure dnd Schwefelsaure destillirt wird, wobei 
eine farblose, rauchende Flüssigkeit übergeht, welche sich 
mit Wasser in Arsenik -Fluorwasserstoffsäure und arsenichte 
Saore zersetzt. Von Glas wird sie vollkommen zersetzt, 
es entweicht Fluorkieselgas, und arsenichte Säure bleibt 
zurück. Ihr specifisches Gewicht ist, nach Unverdor- 
ben, welcher diese Verbindung zuerst untersuchte, 2,73. 

Arsenikmetalle. 

Mit den «Metallen verbindet sich das Arsenik leiclit» 
Die geschmeidigen werden davon spröde, und die schwer- 
schmelzenden leichtflüssiger. 

Selenarsenik erhält man, wenn metallisches Ar- 
senik in schmelzendem Selen aufgelöst wird. Die Ver- 
bindung schmilzt leicht^ ist schwarz von Farbe und we- 
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niger fluchtig, als jeder ihrer Bestandtheile i weshalb der 
UeberscfauTs des einen oder des anderen durch Sublimi- 
ren abgeschieden werden kann. In der Rothglubfaitze ga* 
räth es in's Kochen und giebt ein Sublimat , welches Se- 
'lenarsenik in Maximum zu sein scheint, das Rückstandige 
flieTst nachher bei fortgesetztem, gelindem Glühen ohne 
Aufwallung. In voller WeiFsglübhitze destillirt auch die* 
ses in Tropfen über» Nach der Abkühlung ist es schwarz, 
mit einem Stich in's Braune, mit spiegelglanzender Ober- 
flache und glasigem glänzenden Bruch. 

Das Arsenik verbindet sich leicht mit Kalium und 
Natrium. Die Verbindung geschieht mit starker Ent- 
Wickelung von Wärme. In Wasser gelegt, wird sie zer- 
setzt, das Kalium oder Natrium wird zu Alkali oxydirC; 
es entwickelt sich Wasserstoff, und dds Arsenik verwan- 
delt sich zu braunem Arsenikwasserstoff, welcher in Flok- 
ken abgeschieden wird. * 

Das Arsenik scheint die stärkeren Salzbasen zersetzen 
%\x können. Kocht man metallisches Arsenik mit einer 
concentrirten Kalilauge, so wird das Metall, bei einer 
gewissen Concentration, zur* Säure oxydirt, und es ent- 
wickelt sich Wasserstoffgas, Wenn fein pulverisirtes Ar- 
senik in einer Retorte mit Kalihydrat zusammengeschmol- 
zen wird, so entwickelt sich^ anfangs ein wenig Wasser- 
stoffgas, die Masse schwillt auf, wird äufserlich, wo die 
Hitze am stärksten gewirkt hat, braun, und in ihrem In- 
nern schwarz. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafs sie nicht 
Arsenikkali ist, sondern ein Gemenge von arseniksaurem 
Kali und Arsenikkalium. Wird diese Masse herausge- 
nommen und mit Wasser angefeuchtet, so zerflllt sie 
darin und entwickelt während einiger Augenblicke Arse- 
nikwasserstoffgas; die Masse besteht dann aus einem Ge- 
menge von Kali und arseniksaurem Kali mit Arsenik. 
Dieses wurde zuerst von Gehlen wahrgenommen, wel- 
cher, der unerwarteten Entwickelung dieses Gases ausge- 
setzt, ein Opfer dieses Versuchs wurde und nach achttä- 
gigen fürchterlichen Plagen starb. Gay-Lussac hat die 
von Gehlen erhaltenen Resultate wiederholt und be-. 
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«tätigt. Er glaubt, daß man bei der Einwiikimg des Aiw 
seniks auf das Alkali kein Arsenikwasserstoff erhalt, weil 
die Temperatur dabei so bocii ist, dals dieses Gas zer- 
setzt wird. Gay-Lussac fand, daTs, wenn man Dämpfe 
VOR Arsenik über glühenden kaustischen Baryt leitet, je- 
nes mit der Erde sich verbindet; aber die Verbindung 
giebt nicht Arsenikwasserstoff, wenn man sie anfeuchtet 
Das Verhalten des Arseniks zu anderen Basen ist nicht 
untersucht. Das Arsenik verjagt die Kohlensaure nicht, 
wenn es mit einem kohlensauren Alkali gebrannt wird. 

Wird Arsenik mit fetten Oelen gekocht, so erhalt 
man eine dunkele pflasterähnliche Masse, die einen sehr 
unangenehmen Gerudi verbreitet« 

Auf Pflanzen und auf lebendige Thiere wirkt dieses 
Metall, ohne Ausnahme, wie ein zerstörendes Gift. Dia 
Arseniksäure und nach ihr die arsenichte Säure sind die 
giftigsten Verbindungen dieses Metalls. Ihre Sake und 
das Schwefelmetall sind es in weit geringerem Grade. 
Es ist eine für Jeden nützliche Kenntnils, die Erscheinan- 
gen zu kennen, welche den Verdacht erregen können, 
dals eine Vergiftung mit diesem gefährlichen Metalle statt 
gefanden habe, und die Mittel zu wiesen, die man da- 
gegen versuchen muls. Die Symptome, welche von einer 
gefährlichen Dose Arsenik erzeugt werden, fangen unge- 
fähr eine Viertelstunde nach >dem Verschlucken des Giftes 
an. Zuerst fühlt der Leidende Schmerzen im Magen mit 
Angst begleitet, danach kommt eine brennende Hitze im 
Magen und in den Gedärmen , mit einem beinahe nicht 
zu stillenden Durst; darauf stellen sich nach einander Er- 
brechen, fürchterliche Kolikschmefzen und bisweilen ein 
gewaltsamer Durchfall ein, wobei der Mastdarm die Ober- 
haut verliert und angefressen wird; kalter Schweifs, Ohn- 
mächten, peinlicher Krampf in Armen und Beinen, Be- 
sinnungslosigkeit, Zuckungen und endlich der Tod. Die* 
ser schreckliche Zustand kann oft 5 bis 10 Stunden und 
darüber dauern. Der todte Körper schwillt stark auf, 
und wenn er blutvoU war und die Jahreszeit warm ist, 
kommt er schnell in eine stinkende Fäulnils, woran jedoch 
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das Arsenik eigentlich keinen Theil bat. Bei der Leichen- 
öffnung- findet man das innere Hautchen des Magens ent- 
zündet^ hie und da angefressen uxid zerstört ; es ist jedoch 
nicht ohne Beispiel , dafs es Arsenik Vergiftungen gegeben 
hat, wobei keine inflammatorischen Zufälle sichtbar gewe- 
sen sind. Die Gefäfse des Gehirns sind mit Blut über- 
füllty und nicht selten ist eins oder das andere davon ge- 
borsten, so dafs sich hier im Gehirn ganz dieselben Er- 
scheinungen wie beim SchlagHufs, obgleich in höherem 
Grade, zeigen. Da die Gesetze Leben für Leben fordern, 
so ist es nöthig, dafs alle diese Zeichen einer geschehenen 
Vergiftung auch durch die wirkliche Anwesenheit des Gif- 
tes in dem Inhalte des Magens und der Gedärme, oder 
in den Stoffen, deren sich der Kranke durch das Erbre- 
chen entledigt hat, bestätigt werde. Man sucht dann zu- 
eilet die arsenichte Säure in fester Form auf, und entdeckt 
sie dabei öfters in Gestalt' feinerer oder gröberer, weifser 
Körner. Man untersucht, ob sich solche Kömer in den 
Content» befinden, auf. die Weise, dafs der ganze Inhalt 
des Magens und der Gedärme in Wasser gelegt und da- 
mit angerührt werden, wo dann die Arsenikkömer eher 
als die anderen Substanzen zu Boden sinken und gesam- 
melt werden können. Man untersucht auch die innere 
Haut des Magens, besonders die am meisten inflammirten 
Stellen, ob sich keine Kömer von arsenichter Saure daran 
festgesetzt haben. Um zu erkennen, dafs diese Körner 
auch gewils arsenichte Säure sind, so ist keine Probe zu- 
verlässiger und leichter zu bewerkstelligen, aU ihre Ro- 
duction zu Metall. Man verfahrt dabei auf die Weise, dais 
man ein Stuck Barometerröhre in eine feinere Röhre von 
dem Durchmesser einer dicken Stricknadel auszieht und 

^ ^ -^ 

die feinere Röhre einige Zoll weit von der Ausziehungs- 
slelle zuschmilzt. In das zugeschmolzene Ende a bringt 
man dann ein Kom der auf arsenichte Säure verdächtigen 
Substanz, und darauf schüttet man bis zu ^ Pulver von 
Kohle, welche man kurz zuvor in der Löihrohrflamme 

ans* 
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ansgeglübt bat, so dals alle Feuchtigkeit daraus verjagt 
worden ist. Hierauf hält man die Röhre auf eine solche 
Art horizontal in die Flamme einer Spirituslarape^ dafs a^ 
worin das Arsenikkom liegt^ aufserhalb der Flamme bleibt. 
Wenn nun die Kohle bei b glüht > so wird auch a in 
die Flamme gebracht, wobei die arsenichte Säure in Gas 
verwandelt und während ihres Durchganges durch die 
glühende Kohle reducirt wird. Das metallische Arsenik 
condensirt sich in der schmalen Röhre gleich da, wo sie 
aus der Flamme tritt, in Gestalt eines glänzenden, dun- 
kel metallischen Ringes, welcher durch gelinde Frhitzung 
noch weiter vor getrieben und mehr angesammelt wer- 
den kann, wodurch er noch spiegelnder und heller wird. 
Man schneidet die Röhre vor der Stelle, wo das Metall 
sitzt, ab, und erhitzt sie dann, während man in einigem 
Abstände die Nase darüber hält, wobei sich der Arsenik- 
geruch stark und deutlich zu erkennen giebt. Diese Probe 
kann mit so kleinen Mengen angestellt werden, dals ein 
jedes Korn arsenichter Säure, wenn es nur so grofs ist, 
dafs es von der Stelle, wo es liegt, in die Röhre ge- 
bracht werden kann, hinreichend ist, um ein zuverlässi- 
ges Resultat zu geben. 

Ist die Vergiftung mit Arseniksäure oder mit aufge- 
löster arsenichter Säure geschehen , oder ist das Gift sehr 
fein gepulvert gewesen, so ist das Aufsuchen der festen 
Säure ohne Erfolg. Man zerschneidet dann die Häute des 
Magens und^ legt sie in die Flüssigkeit, die man mit eini- 
gen Drachmen ätzendem Kali kocht, um- alle arsenichte 
Säure, die sich vielleicht darin befinden möchte, aufzulö- 
sen. Die erhaltene Auflösung wird filtrirt, bis zum Ko- 
chen erhitzt, und unter fortwährendem Kochen mit Sal- 
petersäure gemischt, die man in kleinen Portionen zu- 
setzt, so lange sich etwas abscheidet, und bis die Flüs- 
sigkeit stark sauer und klar ist und eine hellgelbe Farbe 
erhalten hat. Sie wird dann bei Siedhitze filtrirt, nach- 
her beinahe, aber nicht völlig, mit kohlensaurem Kali 
gesättigt und bis zum Kochen erhitzt, um die Kohlen- 
säure zu verjagen; dann wird sie mit klarem Kalkwasser, 
//. 4 
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so lange sich ein Niederschlag zeigte gekocht« Das Kälk- 
wasser sättigt erst die überflussige Säure/ und schlägt sich 
darauf mit der arsenicbten Säure als arsenichtsaurer JCalk^ 
und mit Phospborsäure> nebst anderen in der Salpetersäure 
aufgelösten thierischen Stoffen^ nieder. Wenn man, statt 
die Säure mit Kalkwasser zu sättigen^ zuerst kaustisches Am- 
moniak zusetzt^ bis daß die Flüssigkeit alkalisch wird^ und 
darauf Kalkwasser zugiefst, so entsteht kein Niederschlags 
weil die arsenichtsaure Kalkerde von Ammoniaksalzen 
aufgelöst erhalten wird. Der erhaltene Niederschlag 
wird auPs Filtrum genommen ^ mit warmen Wasser ge- 
waschen und getrocknet. Er wird jetzt mit der Hälfte 
seines Gewichts feingeriebener verglaster Borsäure gemischt, 
in eine kleine gläserne Retorte, oder, was noch besser ist, in 
eine, an einem Ende zugeblasene, gläserne Röhre gelegt, 
wo er zum völligen Glühen erhitzt wird. Die Borsäure 
treibt die arsenichte Säure aus, die, wenn sie vorhanden 
war, vom Kohlenstoff zu Arsenikmetall reducirt wird und 
sich in der gläsernen Röhre etwas über der glühenden 
Mischung sublimirt. Die gläserne Röhre überzieht sich 
da mit einem spiegelglänzenden Metallüberzug, oder, wenn 
die Quantität sehr geringe war, mit einem grauen Mehl, 
welches mit Behutsamkeit herausgenommen, und, auf Pa- 
pier mit einem harten Körper, z. B. Eisen oder Glas, ge- 
rieben, metallischen Glanz annimmt. Wird das Papier 
angezündet und läfst man es glimmen, so riecht man den 
Geruch von verflüchtigtem Arsenik. Dieses Verfahren wurde 
zuerst von Valentin Rose angegeben, und wird als die 
beste Methode, die Gegenwart d^ Arseniks in medico- 
legalen Fällen zu bestätigen, angesehen. Wenn ein wenig 
vom sublimirten Metall, mit Salmiakwasser angefeuchtet, 
auf ein polirtes Kupferblech gelegt, und, mit einem an- 
deren Kupferbleche bedeckt, schnell erhitzt wird, so ent- 
steht an der Stelle eine zinnfarbige Legirung von Arsenik 
und Kupfer. Dieser letztere ist jedoch ein Versuch, der 
leicht mÜslingt. Bei der Rose sehen Probe wird durch 
Kalkwasser fast immer ein Niederschlag erhalten, die 
Flüssigkeit mag arsenichte Säure halten oder nicht. Die- 
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ser Niederschlag ist dann tbeils phospborsanre Kalkerde, 
theils eine Verbindung von Kalk mit thierischen StGiFen^ 
deren Zersetzung bei der Reductionsprobe leicht mit einem 
geringen Arsenikgebalt verwechselt virerden kann. Ich habe 
es deshalb zweckmäfsig gefunden, die Probe auf folgende 
Art anzustellen: Die Contenta und der zerschnittene Ma- 
gen werden auf die angeführte Art mit kaustischem Kall 
gekocht, die Flüssigkeit wird mit Salzsäure (nicht mit 
Salpetersäure) übersättigt, ültrirt, und durch dieselbe dann 
ein Strom von Scbwefelwasserstoffgas geleitet. Enthielt 
die Flüssigkeit Arsenik, so wird sie nach einer Weile 
gelb, worauf sich Scfawefelarsenik als ein gelbes Pulver 
niederschlagt. Ist der Arsenikgehalt sehr geringe, so wird 
die Flüssigkeit gelb, ohne gefallt zu werden, wird sie 
dann aber abgedampft, so scheidet sich Schwefelarsenik 
in dem Grade aus, als sich die Säure während des Ver« 
dampfens concentrirt *). Die Flüssigkeit wird durch ein 
sehr kleines Filtrum Hltrirt und das Schwefelarsenik wird 
ausgewaschen. Ist seine Menge so geringe, dafs er nicht, 
vom Filtrum abgenommen werden kann, so wird es mit 
Aetz- Ammoniak darin aufgelöst, welches dann auf einem 
Uhrglase verdampft wird, wobei es als Schwefeiarsenik, 
zurückbleibt und von dem Glase gesammelt werden kann. 
Es wird hierauf dadurch in Arseniksäure verwandelt, dafs 
man dasselbe nach und nach in kleinen Portionen auf 
Salpeter wirft, welcher in einer an dem einen Ende zu- 
geblasenen Glasrohre in geschmolzenen Zustand gebracht 
ist. Das Schwefelarsenik oxydirt sich mit geringem Auf- 
brausen und ohne Feuererscheinung, worauf das übrig- 
bleibende Salz in einigen Tropfen oder in so wenig Was- 
ser, als nöthig ist, aufgelöst, die Auflösung mit Kalkwas- 
ser im Ueberschufs versetzt und zum Kochen erhitzt wird, 


*) Wird die Flüssigkeit gelb, ohne dafs sich beim Abdampfen 
Schwefelarsenik abscheidet, so darf diefs nicht als Beweis für die 
Gegenwart von Arsenik betrachtet werden. Diese Färbung trifft 
fast immer ein, wenn die Flüssigkeit Salpetersäure enthält, 
welche, za salpetrichter Säure redacirt« die aufgelösten thieri- 
schen Stoffe gelb färbt. 

4* 
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wodurch sich der arseniksaure Kalk besser sammelt Er 
wird gelinde geglüht» hierauf mit frisch geglühter Kohle 
vermischt und in eine» an dem einen Ende zugeschmolzene 
und eine Strecke weit davon ausgezogene Glasrohre gelegt» 
so dals das Gemenge in a zu liegen kommt. Die Rohre 

wird zuerst gelinde zur Verjagung aller der Feuchtigkeit 
erhitzt» welche das Gemenge eingesogen haben könnte» 
und hierauf wird der Boden von a in der Löthrohrflamme 
bis zum anfangenden Schmelzen des Glases gebracht. Das 
Arsenik wird dann reducirt und sammelt sich in dem 
schmalen Stücke b an» wo es über eine so geringe Fläche 
vertheilt ist» dafs die geringsten Mengen erkannt werden 
können. Schwefelarsenik» welches nicht mehr als -^^ Gran 
wiegt» ist hinreichend» um eine entscheidende Reactions- 
probe zu geben« Man kann bei dieser Probe auch Bor- 
säure zusetzen» welche bewirkt» dafs die Reduction bei 
einer geringeren Hitze vor sich geht ; da diese Säure aber 
immer schmilzt und sich aufbläht» so habe ic;h es am 
zweckmäfsigsten gefunden» sie nicht anzuwenden. Bei so 
scharfen Proben wie diese» wobei selbst kleine Spuren 
der Entdeckung nicht entgehen» mufs man wohl über- 
zeugt sein» dafs die angewandten Reagentien kein Arsenik 
halten» indem es leicht der Fall ist» dais die Salzsäure 
arsenikhaltig ist» weil die Schwefelsäure sehr häufig aus 
arsenikbaltigem Schwefel oder arsenikhaltigen Kiesen be- 
reitet ist» in welchem Falle dann der Arsenikgehalt bei 
der Bereitung der Salzsäure mit in diese übergebt. Man 
mufs deshalb zuvor untersucht haben» ob sowohl die 
zur Entwickelung des Schwefelwasserstoßgases angewandte 
Schwefelsäure» als auch die Salzsäure arsenikfrei seien» 
dadurch» dafs man einen Strom von SchwefelwasserstolT- 
gas bindnrchleitet. 

Bei einer Vergiftung mit Arseniksaure reagirt das 
Schwefelwasserstofigas nur schwierig und unvollständig. 
Man übersättigt dann die saure Flüssigkeit mit wasser- 
stofFgeschwefeltem Schwefelammonium» erwärmt sie eine 
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Stande lang gelinde , und fällt sie dann mit Salzsäure^ 
worauf der Niederschlags welcher in diesem Falle nur 
Schwefel sein kann^ auf die angeführte Weise behandelt 
mrird. Enthielt er keinen Arsenik, so bewirkt Kalkwas- 
ser keinen Niederschlag. 

Anfserdem hat man noch mehrere Methoden , um die 
Gegenwart der arsenichten Saure zu entdecken , z. B. mit 
salpetersaurem Silberoxyd^ welches mit arsenichter Saure 
einen gelben Niederschlag giebt, wenn die Flüssigkeit ge- 
nau mit Ammoniak nentralisirt wird; mit der Arseniksaure 
dagegen giebt es einen braunen Niederschlag; mit schwe- 
felsaurem Kupferoxyd, welches in der nentralisirten Flüssig- 
keit einen grünen Niederschlag von eigener Farbe (Scheele- 
scbes Grün) erzeugt; aber diese und mehrere andere Proben 
sind unsicher, wenn organische Materien vorhanden sind. 
Phosphorsäure fällt das salpetersaure Silber mit derselben 
Farbe, wie die arsenichte Säure, und Decocte von Zwie- 
beln und ungebranntem Kaffee, mit Alkali versetzt, geben 
mit Kupfersalzen grüne Niederschlage, welche dem Schee- 
leschen Grün ähnlich sind. 

Nur allein die Reductionsprobe kann als sicher ange* 
sehen werden, und sie macht alle andern überflüssig. 
Wenn diese nicht gelingt, so ist das Resultat immer un- 
zuverlässig, auch wenn man bei der Behandlung des Kalk- 
niederschlages, aus der Roseschen Probe, auf Kohle vor 
dem Lotbrohre den Arsenikgeruch zu erkennen glaubt; 
denn ein an diese Versuche wenig gewöhnter Untersu- 
cher kann oft im Geruch der in diesem Niederschlage 
enthaltenen thierischen Stoffe einen Arsenikgehalt zu er- 
kennen glauben, der sich gar nicht darin befindet. — Ich 
inufs jedoch dabei erinnern, dafs kein Arzt oder Chemi- 
ker ein gesetzlich bestätigtes Zeugnifs über eine solche 
Untersuchung, wobei Gift gefunden worden war, ablie- 
fern sollte, wenn er nicht selbst beim Herausnehmen der 
Masse gegenwärtig gewesen ist, oder wenn sie nicht in' 
der Gegenwart gültiger Zeugen herausgenommen und so- 
gleich mit den Siegeln und der Aufschrift dieser Zeugen 
versehen und bestätigt war, um hierdurch allen Unter- 
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schleifen^ die dorch das Interesse einzelner Personen viel- 
leicht veranlaTst werden konnten, auszuweichen. 

Wenn man den Verdacht hegt, dafs ein plötzlich er- 
krankter Mensch. Gift erhalten hat, so sind dreierlei Ret- 
tungsmittel zu versuchen: a) Brechmittel, die das Gift 
ausleeren; b) neutralisirende Mittel, die seine Giftigkeit 
aufheben oder vermindern, und c) einhüllende, welche 
die Gedärme gegen den Reiz des Gifts bedecken. Kei- 
nes dieser Mittel darf versäumt werden. Man fangt mit 
Brechmitteln an, um die Ausleerung durch das. Erbrechen 
zu erleichtern, welches das Gift gewöhnlich selbst hervor- 
bringt; man giebt eine Menge lauwarmes Wasser oder 
Milch mit ein wenig Alkali versetzt, um ihr einen ekel- 
hafteren Geschmack zu geben. Brechwurzel pafst gegen 
die Vergiftung mit Arsenik besser als andere Brechmittel, 
weil sie die Reizbarkeit des Magens weniger erhöht. 
Aber man zieht öfters schwefelsaures Zinkoxyd vor, we- 
gen seiner schnellen Wirkung, wobei das Arsenik nicht 
Zeit hat, auf die inneren Häute des Magens zu wirken. 
Man mufs das beim Erbrechen ausgeleerte einsammeln, 
um es untersuchen zu können, weil die grölste Menge 
des Gifts öfters auf diesem Wege fortgeht. Darauf wer- 
den neiiitralisirende Mittel gegeben; gegen das Arsenikgift 
sind diefs die Alkalien oder Schwefel wasserstoifhaltiges 
Wasser. Die ersteren verdienen den Vorzug, weil sie 
immer zur Hand sind, man braucht blofs auf gewöhnliche 
Asche kochendes Wasser zu giefsen und die Lauge mit 
Milch oder mit einer etwas dicken Hafersuppe zu mischen, 
den Kranken davon recht viel verzehren zu lassen, und 
immer die Dose zu wiederholen, so oft sie durch Erbre- 
chen wieder ausgeleert worden ist. In Ermangelung der 
Lauge, kann man sich einer Auflösung von harter Seife 
bedienen, die jedoch nicht so wirksam ist. Das Alkali 
verbindet sich mit der arsenichten Säure zu arsenichtsau- 
rem Kali, welches weit weniger giftig ist, wobei die 
Milch oder die Hafersuppe die Häute des Magens beklei- 
det und sie gegen den Reiz dieser schädlichen fremden 
Stoffe schützt. Ich kann nicht entscheiden, ob schwelel- 
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wasserstoffhaltiges Wasser j da wo es herbeigeschafft wer- 
den kann, dem Alkali vorzuzieben ist; denn es ist mir 
nicht bekannt, dafs man zwischen der Giftigkeit des Sal- 
zes und des Schwefelarseniks eine Vergleichung gemacht 
hat. Sollte diese Vergleichung zum Vortheil des letzte- 
ren ausfallen, so wurde es vielleicht am besten sein, 15 
bis 20 Gran Schwefelleber zu geben, welches man in 
sehr vielem, z. B. ^ Berliner Quart, Wasser auflöst. Ne- 
ben allem diesen mufs man die einhüllenden Mittel nicht 
versäumen, unter welchen die Milch die erste Stelle ein- 
nimmt. Nachdem alle Lebensgefahr aufgehört hat, bleibt 
eine Empfindlichkeit in den Gedärmen zurück, die oft 
durch Unvorsichtigkeit und schlechte Behandlung den Tod 
zur Folge haben kann. Diese Empfindlichkeit fordert einen 
oft wiederholten Gebrauch von Opium und Milchdiät. 
Im Allgemeinen ist es weit leichter, alte als junge Leute 
zu retten, und unter Thieren hat man gefunden, dafs sehr 
alte, oft ohne bedeutende Beschwerde, Dosen vertragen^ 
die junge Thiere von derselben Gattung schnell tödten« 

3. Chrom. (Cftromiian.) 

Dieses Metall wurde im Jahre 1797 von Vauque- 
lin in einem sibirischen Fossile, Rothbleierz genannt, ent- 
deckt, wobei er fand, dafs dieses Fossil chromsaures Blei- 
oxyd sei. Man hat nachher dieses Metall als einen Be- 
standtheil verschiedener anderer Mineralien angetroffen. 
Besonders häufig kommt es in dem sogenannten Chrom- 
eisen vor, welches aus Eisenoxydul und Chromoxydul 
besteht, und in bedeutender Menge in Europa und Ame- 
rika gefunden wird. 

Man erhält es in metallischer Form durch Reduction 
seiner Oxyde mit Kohlenpulver auf gewöhnliche Weise. 
Es bat eine bedeutende Verwandtschaft zum Sauerstoff, 
und seine Verbindungen damit werden nicht leicht wie- 
der aufgehoben. Man kann es nicht in eine Kugel zusam- 
mengeflossen erhalten, weil es im höchsten Grade schwer- 
flussig ist. Das Metall ist weiTsgrau, etwas glänzend 
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spröde^, und wird^ nach Richter^ vom Magnet schwach 
angexogen. Sein eigenth. Gewicht soll 5,9 sein. Es wird 
nicht leicht oxydirt und erhält sich unverändert in der 
Luft. Von Säuren wird es nur wenig angegriffen, selbst 
Königswasser / löst unter fortgesetztem Kochen nur sehr 
wenig davon auf. Yon Fluorwasserstoffsäure wird Chrom 
mit Entwickelung von Wasserstoffgas aufgelöst, besonders 
wenn die Wirkung der Säure durch Wärme unterstützt 
wird. Für sich verändert es sich unbedeutend im Feuer, 
selbst nicht in der Löthrohrflamme. Legt man grünes 
Chromoxydul in einen Kohlentiegel, und setzt dann den- 
selben dem stärksten Gebläsefeuer aus, so backt das Oxyd 
zusammen, und erscheint dann mit einem graugelben, 
metallglänzenden, kömigen Ueberzug umkleidet, welcher 
Chrommetall ist. Das im Innern sich befindende Oxyd 
ist unverändertes grünes Cbromoxydul, und wenn die 
Hitze hinlänglich ^tark und anhaltend gewesen ist, so be- 
sitzt die umgebende metallische Schale hinreichenden Zu- 
sammenhang, um die Ablösung und Abnahme des Oxyds 
davon zuzulassen. Wird zu diesem Reductions- Versuch 
saures chromsaures Kali angewandt, welches vor dem Ein- 
legen in den Tiegel mit etwas Zucker detonirt wurde, so 
erhält man nach der Reduction eine Masse, welche aulsen 
porös, metallisch, silberweifs ist und sich zusammendrük- 
ken läfst, während sich inwendig eine harte ^ blafsgrüne 
Masse von Chromoxyd und Kali befindet. Der weifse, 
poröse Ueberzug ist, wie der zuvor erwähnte gelbliche, 
metallisches Chrom ; er leitet die Elektricität und löst sich 
mit Wasserstoffgasentwickelung in Fluorwasserstoffsäure 
auf, welches mit dem inwendig sitzenden Oxyde nicht 
der Fall ist. 

Chrom und Sauerstoff. 

Das Chrom hat drei Oxydationsstufen: das Oxydul, 
das Oxyd und die Säure. 

a) Das Chromoxydul ist ein grünes Pulver. Man 
erhält es, wenn die Säure oder ihre Verbindung mit 
Quecksilberoxydul geglüht wird, wobei das Quecksilber 
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verfliegt, die Saare einen Theil ihres SanerstolTs verliert 
nnd Oxydnl zurückbleibt. Es bildet sieb ebenfalls, wenn 
man das Metall stark glüht, wobei es an seiner Ober- 
fläche eine Rinde bildet, welche das Metall gegen die 
weitere Einwirkung der Luft schützt. Man kann es aus 
chromsaurem Bleioxyd erhalten, wenn es mit einem Ge- 
menge von Chlorwasserstoffsaure und Alkohol digerir^ 
wird, wobei sich, auf Kosten des Sauerstoffs der Chrom- 
säure, Aether bildet, und Chromchlorur sich in der Spi- 
rituosen Flüssigkeit auflost, während Bleichlorfir unaufge- 
löst zurückbleibt. Es wird auch aus chromsaurem Kali 
erhalten, wenn man dieses mit ChlorwasserstofFsäure über- 
sättigt und Schwefelwasserstoff in die Auflösung leitet, 
wodurch die Chromsäure zum Oxydul reducirt wird; dieses 
wird von der Chlor wasserstoffsäure in der Auflösung zu- 
rückgehalten, und kann nachher durch kohlensaures KaÜ 
daraus niedergeschlagen werden; der Niederschlag ist je- 
doch kohlensaures Chromoxydul und giebt erst nach dem 
Glühen reines Oxydul. Schlägt man die Auflösung von 
Chromchlorur mit einem ätzenden Alkali nieder, so er- 
hält man einen graugrünen Niederschlag, der das Hydrat 
des Oxyduls ist. Dieses löst sich wieder auf, wenn ein 
Ueberschufs des kaustischen Alkali*s zugesetzt wird; aber 
es schlägt sich wiederum nieder, wenn man die Auflö- 
sung eine Zeit lang kocht. Vom Ammoniak wird es sehr 
unbedeutend aufgelöst, weswegen man sich auch, um es 
niederzuschlagen, am liebsten desselben bedient. Das 
Hydrat des Chromoxyduls nimmt nach dem Trocknen 
eine grünere Farbe an, gerade als wenn es noch nais 
wäre. Bis zu einem geringeren Grade von Hitze erwärmt, 
giebt es sein Wasser ab und wird dunkelgrün oder bei- 
nahe schwarz. So lange es sein Wasser behält, ist es in 
Säuren leicht auflöslich; aber nachdem dieses entwichen 
ist, löst es sich sehr langsam auf. Erhitzt man das in 
gelinder Hitze von seinem Wasser befreite Oxyd in einem 
Tiegel. bis zum Glühen, so geräth es, bei einer gewissen 
Temperatur, auf einen Augenblick in vollen Brand, ganz 
so wie die Zirkonef'de, und nachdem dieser vorbei ist. 
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sinkt die Temperatur za der des umgebenden Tiegels 
wieder herunter. Dabei gewinnt es weder ^ noch verliert 
es an Gewicht (ein Verlust trifft bisweilen ein^ wenn es 
nicht recht ausgewaschen gewesen ist), und die Erschei- 
nung geschieht in offenen und geschlossenen Gefafsen auf 
gleiche Art. Nach der Abkühlung hat es seine Farbe 
verändert ; es hat jetzt eine schöne grüne Farbe und wird 
nicht mehr von Säuren aufgelost. Um wiederum aufge- 
lost werden zu können^ muls das gegluhete Oxydul ent- 
weder mit concentrirter Schwefelsaure digerirt, oder mit 
kaustischem oder salpetersaurem Alkali geschmolzen wer- 
den. Es verhält sich in diesem Falle der Zirkonerde und 
der Titansäure ähnlich. In diesem Zustande ist das Chrom- 
oxydul bisher am meisten bekannt gewesen , weil man es 
durch Glühen des cbromsauren Quecksilbers» welches die 
gewohnlichste fiereitungsmethode' gewesen ist, in diesem 
Zustande erhält. Das Chromoxydul enthält 29>89 Procent 
Sauerstoff, und das Chrom nimmt darin auf 100 Th. 
42,635 Th. Sauerstoff auf. 

b) Das Cfaromoxyd ist dunkelroth oder braun. 
Man erhält es durch gelindes Erhitzen von trockenem sal- 
petersauren Chromoxydul, und auch wenn eine Auflö- 
sung von Chromsäure mit schweflichter Säure vermischt 
wird, welche die Säure in rothes Oxyd verwandelt und 
schwefelsaures Chromoxyd bildet. Wird viel schweflichte 
Säurö zugesetzt, so entsteht schwefelsaures Chromoxydul, 
und die Flüssigkeit wird grün. Durch Digestion der 
schwefelsauren Chromsäure mit dem Oxydulhydrat be- 
kommt man eine braune Flüssigkeit, worin es ebenfalls 
enthalten ist. Die braune Flüssigkeit wird mit Aetzalkali 
niedergeschlagen, und der braune Niederschlag wohl ge- 
waschen. Er ist das Hydrat des Oxyds. In Säuren auf- 
gelöst, giebt es eigene Salze, die sich durch ihre schmutzig- 
rothe Farbe von den Oxydulsalzen unterscheiden, und die 
von desoxydirenden Stoffen in Oxydulsalze verwandelt 
werden. Sie $ind übrigens wenig bekannt. Das Chrom- 
oxyd wird im Glühen zum Oxydul redudrt. 

c) Chromsäure wird gebildet, wenn das Chrom- 
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oxydal mit Salpeter^ oder blob mit Alkali geglüht wird; 
aber sie bildet sich dann nicht in verschlossenen Gefalsen^ 
in welchen die Luft zu der geschmolzenen Masse keinen 
Zutritt hat. In der Natur kommt diese Säure fertig ge- 
bildet, und theils mit fileioxyd» theils mit Kupferoxyd 
verbunden vor« Im Allgemeinen bedient man sich zum 
Ausziehen der Ghrorasaure des Chromeisens, welches von 
den Erzen dieses Metalls am gewöhnlichsten vorkommt. 
Man erhält daraus die Säure auf folgende Weise: 2 Th. 
feingeriebenes Stein pulver werden mit 1 Th. Salpeter ge- 
nau gemengt und sehr stark und lange in einem hessischen 
oder auch eisernen Tiegel geglüht. Die gebrannte Masse 
wird mit Wasser ausgelaugt. Die erhaltene alkalische^ 
gelbe oder rothe Flüssigkeit wird mit Salpetersäure ge- 
sättigt und mit Chlorbarjrum» oder lieber mit salpetersau- 
rem Bleioxyd niedergeschlagen, bis dafs der ganze Gehalt 
an Chromsäüre ausgefällt ist. Die gefällte chromsaure 
Baryterde oder das chromsaure Bleioxyd wird wohl aus- 
gewaschen und geglüht. Hierauf werden 4 Th. chrom- 
saures Bleioxyd (oder S-f Th. chromsaurer Baryt) mit 
3 Th. reinem, kieselfreiem und zuvor geglühtem Fiuls- 
spathpulver und 5 Th. Schwefelsäure vermischt, welche 
kurz zuvor durch Kochen von aller Feuchtigkeit, welche 
davon entweichen konnte, befreit wurde *), Die Men- 
gung nimmt man in einem Destillationsapparate von Blei, 
oder besser, von Platin vor, welcher dann über einer 
Oellampe gelinde erwärmt wird. Es entwickelt sich da- 
bei ein rothes Gas, welcties an der Luft rothe oder gelbe 
Dämpfe bildet. Dieses Gas wird in ein Gefäfs von Pla- 
tin geleitet, in welches man etwas destillirtes Wasser ge- 
gossen hat, von welchem es. sogleich zu einer dunkel 
orangerothen Flüssigkeit aufgelost wird. Das Gas besteht 
aus Fluor und Chrom, und zerfällt mit Wasser in Fluor- 
wasserstoffsäure und Chromsäure. Wird die erhaltene Auf- 


*} Wendet man in diesem Falle rauchende oder selbst wasser- 
freie Schwefelsäure an, so erhall man eine gröfsere Menge der 
gasformigen Verbindung, welche sonst durch dea Wassergehalt 
der Schwefelsäure zum Theil zersetzt wird» 
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lÖsung im Platingefäfs zur Trockenheit eingedampft^ so 
entweicht die Fluorwasserstoffsäure und die Chromsänre 
bleibt rein zurück. Um vollkommen sicher zu sein^ daß 
der Cbromsäure keine Fluorwasserstoffsäure mehr anhänge^ 
kann man bei dem Abdampfen etwas Pulver von Quarz- 
krystall einlegen ; indefs habe ich diese Yorsichtsmafsregel 
für überflüssig gefunden. 

Leitet man das rothe Gas, statt es von Wasser ab- 
sorbiren zu lassen, in ein Platingefäfs, auf dessen Boden 
sich ein wenig Wasser befindet und dessen Oeffnung mit 
einem feuchten Papiere bedeckt ist, so wird das Gas in 
der feuchten Luft zersetzt und setzt um die Oeffnung der 
Röhre eine zinnoberrothe, wollige Vegetation von kleinen 
Chromsäure -Krystallen ab, welche allmählich den ganzen 
Raum des Gefäfses erfüllen. Diese Krystallisation ist sehr 
voluminös und fällt bei dem geringsten Drucke zusam- 
men. Geht die Gasentwickelung sehr langsam, so wer- 
den die Krystalle solider und gröfser, jedoch nicht regel- 
mäfsig, sondern bilden auch dann eine Vegetation von 
streißgen, platten Krystallnadeln. Diese Krystalle enthal- 
ten kein chemisch gebundenes Fluor. 

Ehe wir die Darstellung der Chromsäure durch die 
Zersetzung des gasförmigen Fluörchroms mittelst Wasser 
kennen gelernt hatten, welche Bereitungsart von ünver-. 
dorben entdeckt wurde, war diese Säure in reinem, 
ungebundenem Zustande unbekannt. 

Die Chromsäure ist nach dem Abdampfen zur Trok- 
kenheit schwarz, so lange sie noch warm ist, wird aber 
nach dem Erkalten dunkelroth. Sie hat keinen Geruch 
und einen scharf sauren, hintennach zusammenziehenden, 
aber nicht metallischen Geschmack. Sie färbt die Haut 
gelb, und der Fleck geht nicht mit Wasser weg, sondern 
mufs mit Alkali weggenommen werden. An der Luft 
zerfliefst sie zu einem dunkelbraunen, schwer fliefsenden 
Liquidum. Bis zu einem gewissen Grade abgedampft und 
abgekühlt, schiefst sie in Krystallen an, welche in der 
Flüssigkeit dunkelbraun erscheinen, aber hellroth sind, 
wenn man die Auflösung abtropfen läfst. Die bei der 
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Zersetsang des Flaorchroms in der Luft gebildeten Kxy- 
stalle zerfliefsen nach eikier halben Stande oder spater ta 
einer Flüssigkeit. Sammelt man sie vor dem Zeräieisen 
auf und erhitzt sie schnell auf einem Platinblech ^ so 
schmelzen sie und zersetzen sich darauf mit einer angen- 
blicklichen^ lebhaften Feuererscheinung, wobei sich Sauer- 
stoiFgas entwickelt und Chromoxydul zurückbleibt. Diese 
Zersetzung hat Aehnlichkeit mit der der chlorichten Saure 
und des Chloroxyds > bei welchen der Sauerstoff mit 
Feuererscheinung entbunden wird; aber in gegenwärtigem 
Falle sieht man» dafs die Abscheidung des Sanerstofis 
nicht die Ursache der Erscheinung, sondern nur ihr Be- 
gleiter ist^ weil die Feuererscheinung auch mit dem Chrom- 
oxydul eintrifft, wenn es in seinen schwerauflösliphen 
Zustand übergeht. Die einmal in Wasser aufgelöste nnd 
dann eingetrocknete Saure zeigt nicht diese Feuererschei- 
nung, und ihre Zersetzung geht nicht so schnell vor sich« 
Sie erhält sich im Anfange der Zersetzung weiche nnd es 
entwickelt sich ein rother Rauch davon, welcher indeb 
nichts, anderes als, dureh das Sauerstoffgas mechanisch mit 
fortgerissene, Säure zu sein scheint. Wird der Versuch in 
einer Glasretorte angestellt, so bemerkt man zugleich die 
£nt Wickelung einer Spur Feuchtigkeit, welche aber zu ge- 
ringe ist, als dafs sie der Wassergehalt einer wasserhalti- 
gen Säure sein könnte. Unverdorben giebt an, dafs wenn 
Krystalle von Chromsäure in Ammoniakgas gebracht werden, 
die Säure sich mit Feuererscheinung zersetze und grünes 
Oxydul hinterlasse. Diese Entzündung wird wahrschein- 
lich durch die Wärme hervorgerufen, welche durch die 
Yerbindnng mit dem Alkali entsteht, und ist dann von 
derselben Art mit derjenigen, welche durch Hitze, ohne 
Mitwirkung des Ammoniaks, entsteht. 

Die Chromsäure ist in Alkohol auflöslich. Die Auf- 
lösung wird sowohl durch das Licht als durch die Wärme 
zersetzt. £s entwickelt sich Sauerstoff- Aether, und Oxy- 
dulhydrat wird als ein körniges, grünlich -graues Pulver 
gefallt. Die Eltrirte Flüssigkeit ist schwach gelb und wird 
nicht durch Ammoniak gefällt. Auf üachen Gefälsen der 
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freiwilligen Verdampfung überlassen ^ kann ein großer 
Theil der Säure wieder unverändert erbalten werden. 

Mit Schwefelsäure gebt die Chromsäure eine chemische 
Verbindung ein, welche erhalten wird, wenn man chrom* 
sauren Baryt mit Schwefelsäure zersetzt. Man löst zuerst 
das Barytsalz in Salpetersäure auf und fallt dann die Ba- 
ryterde mit Schwefelsäure aus. Ein Ueberschufs von chrom- 
saurem Baryt zersetzt die Doppelsäure nicht. Die von 
Baryterde befreite Elössigkeit wird bei gelinder Wärme 
zur Trockne abgedampft, wieder aufgelost und auPs Neue 
abgeraucht. Es ist nothig, dieses mehrere Male zu wie- 
derbole^i, wenn die Doppelsäure von anhängender Salpe- 
tersäure recht frei erhalten werden soll. Meisner hat 
gezeigt, dafs es jedoch nicht möglich ist, den ganzen Ge- 
halt von Salpetersäure auf diese Weise abzuscheiden, und 
dafs man die so bereitete schwefelsaure Chromsäure kaum 
zum Krystallisiren* bringen kann. Nach seiner Vorschrift 
zerlegt man chromsauren Baryt mit Schwefelsäure, wobei 
man eine rothe Auflösung von saurem chromsauren Baryt 
erhält, welche man mit mehr Schwefelsäure in kleinen 
Portionen versetzt, so lange sich noch etwas schwefelsau- 
rer Baryt bildet, und mit der Vorsicht, dafs kein merk- 
licher Ueberschufs von Schwefelsäure zugesetzt wird. Man 
dampft sie zur Consistenz von Syrup ein, und lälst sie 
dann an einem warmen Orte zur weiteren Abdampfung 
stehen, wobei die Doppelsäure endlich krystallisiru Man 
sah lange diese Doppelsäure für reine Cbromsäure an, bis 
dafs Gay-Lussac zeigte, dafs sie eine chemische Ver- 
bindung der Schwefelsäure mit der Chromsäure sei. 

Die Verbindung der Chromsäure mit der Schwefel- 
säure hat eine sehr tiefe rothe Farbe und einen scharf- 
sauren und nachher herben metallischen Geschmack. Sie 
schiefst nur langsam in kleinen rubinrothen Octaedem an, 
und sie wird viel leichter zersetzt in der Wärme, als die 
reine Saure. Erhitzt man diese Säure, so entweicht auch 
ein Theil des Sauerstoffs, und es bleibt ein schwefelsau- 
res Salz von grünem oder braunem Oxyd zurück. Sie 
wird von Schwefelwasserstoffgas, von schwefiicfater Saure^ 
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EisenoiEjduI , Knpferoicjdalf Zinnoxjdal, nnd txxm Tfaeil 
auch von Quecksüberoxydul, zum grünen Salze reducirt. 
Chlorwasserstoffsaure oxydirt sich auf ihre Kosten und 
giebt> wenn sie zusammen digerirt werden^ Chlorgns. 
Ein Gemenge von Chromsaure und Chlorwasserstoffsaure 
löst, so wie Königswasser, Gold auf. Die Saure wird 
sogar vom Sonnenlicht allmählich zum Oxydul reducirt« 

Man hat die Zusammensetzung der Chromsaure nur 
durch indirecte Versuche ausfindig machen können; man 
hat bestimmt, wie viel Cbromoxydul man von einem 
chromsauren Salze erhalt, worin die Quantität der Base 
bekannt war, und aus dem Gewichtsverlust schlofs man 
auf den Sauerstoff, welchen die Saure «bei der Verwand- 
lung in Oxydul verloren hatte. Auf diese Art hat man 
gefunden, dafs die Saure 46>02 Procent Sauerstoff enthalt, 
oder auf 100 Th. Metall 85,27 Th. Sauerstoff, welches 
doppelt so viel ist wie im Oxydul. Die Sattigungscapa* 
cität der Säure in ihren neutralen Salzen ist ■{• ihres Sauer- 
stoffgehalts, oder 15,29» und in ihren basischen Salzen 
die Hälfte davon, oder 22,935. 

Die Chromsäure giebt mit allen Salzbasen eigene 
Salze, die mehrentheils von gelber oder rother Farbe sind, 
wovon dieses Metall seinen Namen erhalten hat, der aus 
dem griechischen Worte xOf^*> Farbe, hergeleitet ist. 

Schwefelchrom. 

Man erhält dasselbe, wenn Dämpfe' von' Schwefel- 
kohlenstoff über Chromoxydul, welches in einer Röhre 
von Porzellan weÜsglubt, geleitet werden. Man kann es 
auch erhalten, a) wenn Schwefel und Chrom chlorür zu«- 
sammen erhitzt werden; aber dann ist die Zersetzung nicht 
vollständig, b) Wenn Chrotnoxydulhydrat mit Schwefel 
genau vermengt und in Vacuo erhitzt wird. (Mit dem 
gegluheten Oxydul verbindet sich der Schwefel nicht.) 
cj Durch Sciimelzen des Chrqmoxyduls mit Schwefelka- 
lium im Maximum bei einer sehr hohen Temperatur. 
Man löst nachher das Schwefelkalium in Wasser auf. 
Das Schwefelchroni ist dunkelgrau von Farbe, sieht nicht 
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metallisch ans, nnd giebt, wenn es in einem Morser ge- 
rieben wird, ein schwarzes Pulver, welches durch hartes 
Reiben zum Zusammenbacken gebracht werden, und me- 
tallischen Glanz erhalten kann, welcher dann eisengrau 
ist. Das mit dem Chlor ür erhaltene hat eine losere Tex- 
tur und wird durch Reiben leichter metallisch. Das mit 
Schwefelkalium erhaltene ähnelt geriebenem Graphit und 
sieht krystallinisch aus. In offener Luft erhitzt, läfst sich 
das Schwefelchrom leicht rösten. Es wird von Salpetersäure, 
■ aber noch leichter von Königswasser aufgelöst; ist aber 
die . Zersetzung nicht vollständig gewesen, so dals sich in 
der Masse noch unreduqirtes Chromoxydul befindet, so 
bleibt dieses unaufgelÖst zurück. Es wird weder von Kali, 
noch von Schwefelkalium aufgelöst. Schwefelchrom kann 
auf dem nassen Wege nicht hervorgebracht werden, son- 
dern Schwefelkalium schlägt das Hydrat des Chromoxy- 
duls, unter Entwickelung von SchwefelwasserstofFgas, nie- 
der. Schwefelchrom enthält den Schwefel in dem Ver- 
hältnisse, welches erfordert wird, um neutrales schwefel- 
saures Chromoxydul zu bilden, d« i. 46 Procent seines 
Gewichts. 

Chrom bildet mit Schwefel auch Verbindungen, welche 
den höheren Oxydationsstufen proportional sind, wiewohl 
sie nur geringen Bestand haben. Leitet man Schwefel- 
wasserstofigas lange durch eine Auflösung von chromsau- 
rem Kali, so färbt sich die Flüssigkeit tief braun und 
wird endlich undurchsichtig. Sie enthält nun chromge- 
schwefeltes Schwefelkalium. Mit einer Säure kann daraus 
braunes Schwefelchrom gefällt werden, welches sich aber 
in der Flüssigkeit sehr schnell zersetzt. Wird dieselbe 
mit viel Wasser verdünnt und in einem offenen Gefäfse 
erhitzt, so oxydiren sich schnell sowohl Kalium als Chrom 
und Schwefel, und die braune Farbe der Flüssigkeit geht 
wieder in die gelbe zurück. Ist die Flüssigkeit nicht ver- 
dünnt, so wird während der Digestion eine grüne Ma- 
terie gefällt. 

Wird eine Auflösung von Chromsäure zu einer sehr 
verdünnten Auflösung von wassersloffgeschwefeltem Schwe- 
fel- 
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felammonium gemischt, so färbt sich die Flüssigkeit braun 
durch Bildung eines cbromfieschwefelten Saizes; aber zu<- 
gleich entsteht auch ein häufiger graugrüner ^Niedersciilag, 
welcher dem Ansehen nach einem Gemenge von Chrom- 
oxjdulhydrat mit Schwefel gleicht, und welcher sich wäli«. 
rend des Auswasebens und Trocknens in ein solches ver- 
wandelt. Er scheint indefs, gleich nach seiner Bildung, 
anders zusammengesetzt zu sein, denn er wird von kau- 
stischem Kali mit einer schon grasgrünen Farbe aufgelöst, 
wobei er Oxydulhydrat unaufgelöst zuruckläfst, welches 
vom Kali nicht aufgenommen wird. Vermischt man die 
grüne alkalische Auflösung mit einer Säure > so wird 
SchwefelwasserstofFgas entwickelt, Schwefel gefällt, und in 
der Flüssigkeit bleibt dann ein grünes Oxydulsalz aufge- 
löst. Diese grüne Schwefelverbindung ist sowohl in kau- 
stischem Ammoniak als in 'wasserstoffgeschwefeltem Schwe- 
felammoniura unauflöslich. £s ist wahrscheinlich, dafs bei 
der Bildung dieser grünen Verbindung sich ein Theil 
Schwefel vom w^isserstoiFgeschwefelten Salze auf Kosten 
der Chromsäure oxydire. 

Phosphorchroni. 

Chrom verbindet sich auch mit Phosphor. Diese Ver- 
bindung wird am leichtesten erhalten, wenn phosphorsau- 
res Chromoxydul in einen mit Kohle ausgefütterten Tie- 
gel eingestampft und in der Esse vor dem Gebläse erhitzt 
wird. Man erhält dann Phosphorchrom in Gestalt einer 
zusammengesinterten, hellgrauen Masse von geringem. Zu* 
sammenhange und geringem Glänze. Sie leitet die ^lek- 
tricität und ist vollkommen durch die ganze Masse hin- 
durch reducirt. Jn offenem Feuer wird es wenig verän- 
dert. In der äufseren Löthrohrflamma wird es sehr schwer, 
oxydirt und von den Flüssen wird es im Schmelzen vor 
dem Löthrohr nur äufserst langsam aufgenommen. In 
Säuren ist es unauflöslich. Königswasser färbt sich kaum 
davon nach mehrstündigem Kochen damit, und Fluorwas- 
serstoffsäure hat keine Wirkung darauf. Auf nassem Wege 
wird es nicht von Kalihydrat angegriffen, und im Schmel« 
//. 5 
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zen wird es nicht eher davon als bei voller Glühhitze 
zersetzt, wobei sich ein Gas entwickelt, welches sich ent- 
zündet u^d mit gelber Flamme und ohne Phosphorgeruch 
brennt. Die Masse nimmt nicht eher die Farbe von ge- 
bildeter Cbromsiare an^ als lange nach AuFhörong der 
Gasent Wickelung oder bei Zusatz von Salpeter. 

Mit den Salz bil der n verbindet sich Clirom in meh- 
reren Verhältnissen. Diejenigen Verbindungen, welche 
seinen beiden Oxyden entsprechen, gleichen Salzen. Die- 
jenigen dagegen, welche der Sanre proportional sind, ha- 
ben, gleich den Verbindungen des Phospliors mit Chlor, 
die Charaktere von doppelten Satiren. Wir haben gese- 
hen, dafs Chrom mit Fluor eine saure gasförmige Ver- 
bindung bildet. Mit Chlor giebt es durch eine älmliche 
Behandlung eine vollkommen ähnliche gasförmige Verbin- 
dung, welche von Wasser verschluckt wird- und Cblor- 
wasserstoffsäure und Cbromsaure bildet. Ungeachtet diese 
Verbindungen nicht mit vollem Grunde zur Klasse der 
Salze gerechnet werden können j so werde ich sie do<'h 
unter den Haloidsalzen des Chroms abhandeln, um nicht 
allzusehr Körper von analoger Zusammensetzung von ein- 
ander zu trennen. 

Die Verbindungen dieses Metalls mit Kohlenstoff^ Bor 
und Kiesel sind nicht bekannt. 

Ob dieses Metali in einem Foesil enthalten sei, findet 
man, wenn man es mit Alkali glüht, wobei sich cbrom- 
saures Alkali bildet, welches, wenn die alkalische Masse 
in Wasser aufgelöst wird, der Auflösung eine gelbe Farbe 
giebt, die auch von kleinen Portionen Clnromsaure ziem- 
lich sichtbar ist. Man sattigt darauf das freie Alkali mit 
Salpetersaure, und vermischt das neutrale Salz mit salpe- 
tersaurem Quecksilberoxydul, welches von der Chromsanre 
mit rother Farbe niedergeschlagen wird. Wenn man 
nachher den Qoecksilberniederscblag glüht, so bleibt grü- 
nes Chromoxydol zurück. Ist der Gebalt an Chrom nur 
gering, so kann man ihn sicherer auf die von Vanquelin 
vorgeschlagene Weise finden. Die gelbe alkalische Flüs- 
sigkeit wird mit Salpetersaure gesättigt^ sur Trockne A* 
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gedampft, wieder aufgelöst, dorctigeseikety mit einem 
Üeberscbais von Salpetersaare versetzt und mit ein wenig 
wasserstofFgeschwefelrem Schwefelammoniom vermfsclir, 
womit sie in einer verstopften Pliische digerirt wird. * Dia 
Cbromsaure wird davon zu ^xydul reducirt. Das freige» 
machte ScbwefelwasserstofTgas wird darauf durch Kochen 
verjagt, und die Flüssigkeit im Kochen mit kaustiscbete 
Kali gefallt, wobei grünes Cbromoxydnl abgeschieden 
wird. Vor dem Lothrohr lafst sich Chrom leicht entdek- 
ken^ selbst wann es. nnr in geringer Menge vorhanden ist; 
man sclimikt die Probe mit ßorax^ oder besser mit phos*- 
phorsanrem Ammoniak- Natron, wobei die Glasperte' eine 
schön smaragdgrüne '^) Farbe erhält, Welche sich sowohl 
im Reductions- als im Oxydatiotisfener baihehalt, wodurch 
es sich von Kupfer unterscheidet,' welches nur im Oxyda« 
tionsfeuer, und von Uran, welches nur im Reductions- 
feuer Grün bildet. 

In der Madicin hat man das Chrom noch nicht be^ 
nutzt. Nach C- G. Gmelin anfsart es, besonders' als 
Chromsäure, auf Thiere giftige Wirkungen. Man bedient 
sich des Ctnromoxyduls in mehreren Fabriken als grüne 
Farbe znr Emaillen- und Porzellanmalerei. £s kann je- 
den Wärmegrad vertragen , ohne verdorben zu werden, 
welches oft mk den Oxyden des Kupfers geschieht. £ina 
grüne Emaille von Cfaromoxydul, auf Blättern von Silber 
oder Kupfer gelegt, giebt einen goldähnlichen Ueberzug. 
Die Verbindung d^ Cbromsaure' mit Bleioxyd ist eine 
schone und unveränderliche gelbe Malerfarbe, die fabi'iki» 
mäisig bereitet und besonders zum Malen von Wagen an- 
gewandt wird. 

4. Molybdän. (Molybdaenwn.) 

Dieses Metall wurde im Jahre 1778 von Scheele in 
einem graphiiahalichen Fossil entdeckt, welches man bis 
zu seiner 2jeit mit Graphit verwechselt hatte, und wel- 


*) -Daa Ghramoxydal ist der färbende Stoff im Smaragde. 
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Qh^m. er den grlechjscbea Namen des Graphits, Molyb- 
dciena, gab. Dieses Fossil besteht aus Molybdän und 
ächwef^l. Die Reducüoa^ der Molybdänsaure zum Metali 
gehört; indessen. Scheele nicht zu, aondern einem ande- 
ren, schwedischen Chemiker, Hjelm, der mehrere Ver- 
suche darüber angaitellt bat. Aufsar diesem Fossil hat 
jf^an auch Molybdän im molybdänsauren Blei gefunden. 
iC^i^ch .Hjelm ist das Molybdän von ßacholz untersucht 
worden, dessen. A^beil: darüber .uns« mit der Entdeckung 
des braunen und des -blauen Moly^änoxydes bereicherte 
und a^Tserdeip zeratreute Blaobachtutigen enthielt, welche 
Zßigteß^ dafs noi^h Vieles näher, kennen zu lernen übrig 
bjUye^j welches ich in dem Fol^eäden, durch die EesuU 
tate.ieiniger eigenen Vespsnche, auf eine befriedigende Art 
c^lia einander 3euen '3^u Können hoffe. • 

./M(>lybd^ bat'^um Sauerstoff 'geringe Verwandtschaft 
und ist leicht zu reduciren. Seine O^ydfi^ in einen mit 
Knhjie «usgefatt^ten XkigeL gepackt , werden bei starker 
Gfiublutze vollkommen: und durch dieigadze Mas^e zu Mo- 
lybda^metall reducitt; aber dic^ses ist läa&erst strengäQst 
sig. Wird ge^ctunokenes saures molybdansaures Kiiii in 
einep. n)it Kobl^avagef Gitterten Tiegel gegossen, und derr 
selbe >damv ViOr deyrn. Gebläse erhitzt,^ so erhält man einen 
porösen Regulus, welcher da, wo ver rekle J&oble berührte^ 
so wie auch auf der .mneren Seite «Her Blaaenräome, 
maH weifs und metalliseh ist, weiß gekochtem Silber 
ähnlich. Inwendig ist er grau.- Sowohl Hjelm als 
Bmsbolz gluckte .es> Molybdän in halbgeflossenem 2h»- 
Stande zu erhaUen, und letzterer erhielt sogar. abgerun- 
dete, kugelförmige Reguli von ^ Loth Gewicht. In die^ 
sem Zustande ist Molybdän silberweifs, mattem Silber 
ähnlich; es kann aber polirt werden. Bucholz fand sein 
spec. Gewicht von 8,615 bis 8,636. Das geschmolzene 
Molybdän ist im Bruche dicht, lä&t sich durch den Ham- 
mer etwas platt schlagen, ehe es beratet, und erhält sieb 
in der Luft unverändert. . . 

Zu chemischem Behuf, wobei der Zusamnienhang 
nnd geschmolzene Zustand des Metalles unwesentlich sind. 
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erbalt man es am besten dorch Rednction der Siorai ddcr 
des Oxyds mittelst Wasserstoffgas, wobei man leidit eMgtf 
Unzen Molybdän anf einmal redoclren kann« Man legt 
Molybdänoxyd oder Molybdänsäore in ein PortelJanrohr, 
mid leitet; üoer Cblorcalciam getrocknetes , Wasseistoff- 
gas darüber I während das Rohr snm Weilsgluben erhittf 
wird. Wenn sich kein Wasser mehr bildet , so wird dia 
Operation abgebrochen und das Metall in einem fortfah- 
renden Strome von Wasserstoffgas erkalten gelassen. Man 
erbalt dann das Molybdän in Gestak eines aschgrauen 
Metallpnlversy welches Politur ^ amiimmt, die Elektridtäfe 
leitet und von der Luft nicht verändert wird. — Mo- 
lybdän wird auch vor dem Loihrohr auf der Kohle mit 
Hülfe von kohlensaurem Natron reducirt. 

Wird Molybdän in offenem Gefäfse zum anfangen- 
den Glühen erlHtzt, so oxydirt es sidr zu braunem Oxyd, 
wad wenn die Hüte bei braunem Glühen lange anhält, 
so wird es, nach Bacholz, endlich blau. Bei. einer 
noch höheren Temperatur oxydirt es sich zu Säure^ wo- 
bei es glimmt, raucht und auf der Oberfläche krystalli- 
sine Molybdansaure abseilt. Molybdän wird nicht von ver- 
dünnter Schwefelsäure, Cblorwasserstoi&äure oder Fluor- 
wasserstoffsäure aufgelöst; in ooncentrirter Schwefelsäure 
aber löst es sich mk £ntwickelung- von schweiiichter Saure 
zu einer braunen Masse anf; von Salpetersäure wird es 
oxydirt und zn salpetersaurem Molybdänoxyd aufgelöst, 
w^enn das Metali im Ueberschnfs ist; ist aber die Sänre 
im üeberschufs, so bildet sich Molybdansaure, welche sich 
absetzt. Von Königswasser wird es mit Leichtigkeit auf- 
gelöst. Auf nassem Wege wird es nicht von KaUhydrat 
aufgelöst, und selbst im Schmelzen wird es dadurch nur 
sehr schwer nnd langsam unter Wasserstoffgasentwickelung 
oxydiit. Durch Salpeter wird es mit Heftigkeit oxydirt. 

■ Molybdän und Sauerstoff. 

Molybdän hat drei Oxydationsstnfen, Ewei Oxydey- 
welche Salzbasen sind, und eine Säure. 

1) Molybdänoxydul wird erhalten, wenn ein 
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molybdaosanres Salz in w^nig Wasser aufgelöst und mit 
CblorwasserstoflPsanre versetzt wird^ bis dafs sich die zu- 
erst niedergefallene Molybdansäure wieder aufgelöst hat, 
worauf die Flüssigkeit mit destilllrtem Zink digerirt wird. 
Letzteres oxydirt sich dann aaf Kosten der IvToIybdänsaarey 
nnd die Flüssigkeit wird zuerst blau» dann rotJibrann und 
endlich schwarz, worauf sie, neben Chloipzink, ein Chlor« 
molybdan enthalt, aus welchem Alkali eine schwarze. 
Hockige Materie fallt, welche Molybdänoxyd nlhyd rat ist. 
Wenn das Zink lange auf die Flüssigkeit wirkt, so fällt 
es zuletzt Oxydulhydrat aus, und die Fhlssigkeit enthält 
dann nur Chlorzink« Man trennt das Oxydul vom Zink^ 
Oxyde dadurch, dafs die Flüssigkeit zuerst mit der Menge 
kaustischem Ammoniak gefällt wird, welche ungefähr zur 
Ausfällung des Oxyduls, mit Hinterlassung des Zinkoxyds, 
hinreichend ist, worauf die Flüssigkeit filtrirt wird» Das 
Oxydul wird zuerst mit ammoniakhaltigem Wasser meh- 
rere Male ausgewaschen, um das Zinkoxyd, welches an* 
hängen konnte, wegzunehmen, hierauf wird es mehrere 
Male mit kaltem Wasser gewaschen, ausgepreist und dann 
über Schwefelsaure im luftleeren Räume getrocknet. Das 
Molybdänoxyduliiydrat ist, wenn es eben auf das Fiitrum 
genommen ist, schwarz, fängt aber während des Auswa« 
Sehens an heller und bräunlich zu werden, welches von 
einer anfangenden höheren Oxydation herrührt. Wird es 
unter Wasser in einem offenen Gefäfse aufbewahrt, so 
wird die obere Lage nach einigen Tagen rothbraun. 

Das Zinkoxyd hängt dem Molybdänoxydul sehr hart- 
näckig an ; man kann dieses aber gaaz zinkfrei erhalten, 
wenn ein Molybdänoxydulsalz mit mehr Säure versetzt 
und mit einem Amalgam von Kalium geschüttelt wird, 
welches wenig Kalium enthält, so da 6 -es nicht zu schnell 
zersetzt wird, worauf dann die schwarze Auflösung mit 
kaustischem Ammoniak gefällt wird. 

Man kann die gescljraolzene oder redudrte Molyb- 
dänsäure mit Chlorwasserstoßsäure nnd Zink zu Oxydul 
reduciren, ohne dafs sie in der ChlorwasserstofiFsänre auf- 
gelöst wird ; aber hierzu ist dann eine längere Einwirkung 
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erforderlidi. Das MoJybdanoiydol bebSIt dünn die sdinp- 
pige Form der Saore bei, wird schwarz und siebt im 
Sonnenlichte dankel messinggelb ans. Wird es aoPs FiU 
tram genommen ond gewaschen , so wird es sogleich 
rothhrann oder dunkel purpurfarben nnd beim Trocknen 
blau. Diese schnelle Oxydation ist bemerkenswerth, da 
sich das durch Ammoniak gefällte Oxydul nur sehr lang- 
sam oxydirt. Vermothlich rührt diefs daher ^ da(s das 
Redacirte die Form der Säure betbehält^ wobei die durch 
den abgeschiedeoeli Sauerstoff entstandenen Räume offen 
stehen und dadnrch eine ajchneliere Verbindung unter- 
stützen. Ein kleiner Tlieil des zu Oxydul Redncirten lost 
sich mit dem Zink in der zugesetzten Säure auf. — Wird 
Molybdänmetall mit einem gleichen Gewicht Molybdän- 
oxyd vermischt und in einem verschlossenen Gefafse er- 
liitzty so sclieint das Gemenge völlig unverändert geblie- 
l>en zu sein, und beide scheinen nicht auf einander zu 
wirken. 

Diis Molybdänoxydulbydrat ist in Sauren schwer auf- 
loslich. Die Auflösung ist fast schwarz und undurchsich- 
tig , wenn sie nicht sehr verdünnt ist, wo sie dann grau- 
braun ist. Sie schmeckt rein zusammenziehend » oline 
Metallgeschmack, wenn sie zinkfrei ist. Wird das durch 
Ammoniak gefiiiite Molybdänoxydulhydrat im luftleeren 
Räume langsam erhitzt , so läßt es langsam sein Wasser 
entweichen; wird dann das übrigbleibende Oxydul, nach- 
dem alles Wasser völlig entwichen ist, im leeren Räume 
zum anfangenden Glühen erhitzt, so fangt es Feuer und 
zeigt eine lebhafte, funkelnde Verbrennung, worauf d»$ 
Oxydul mit einer pechschwarzen Farbe zurückbleibt. Es 
ist nun nicht mehr in Säuren auflöslich« An offener Luft 
erhitzt, entzündet es sich und verbrennt schwach mit Hin- 
terlassung von Molybdänoxyd. Das mit Zank redndrte 
Oxydul bringt nicht diese Fenererscheinung hervor, wel- 
ches von dem Zinkoxyd herzurühren scheint, womit es 
verbunden ist, und welches das Ammoniak nicht auszu- 
ziehen vermag. Weder in kaustischem Alkali, noch in 
kohlensauren fixen Alkalien, ist das Oxydul auflöslich^ 
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Dagegeä wird es von kohlensaurem Aramoniak aoFgelöst, 
wenn es damit aus seiner Auflösung in einer Saure ge^- 
fallt und das kohlensaure Ammoniak im Ueberschufs zu- 
gesetzt wird. Aus dieser Auflösung wird es wieder durch 
Kochen gelallt. Das Molybdänoxydul besteht aus &5>69 Tb. 
Metall und 14,3 1 Tb. SauerstoiF, oder 100 Tb. Metall 
nehmen 16^707 Th. Sauerstoff auf. 

2) Molybdänöxyd. Bucholz erhielt dasselbe, ak 
er molybdänsaures Ammoniak in einen hessischen Tiegel 
einstampfte, welchen er, wohl bedeckt ,^ einer durch -das 
Gebläse unterhaltenen, starken Hitze aussetzte. Das Oxyd 
bildet sich dann, durcli Reduction der Saufe, auf .Kosten 
des Wasserstoffs im Ammoniak, es backt durch die Hitze 
zusammen und bildet krystalliniscbe, metallglänzende, dun- 
kel kupferfarbene Schuppen von 5i666 spec. Gewicht. 
Dieses Oxyd enthält indessen eine Einmengung von Mo* 
lybdänsäure, welches daher kommt, dals ein Tlieil des 
Salzes sein Ammoniak ohne Zersetzung verliert. — Am 
leichtesten und in grölst er Menge erhält man das Oxyd, 
wenn trockenes molybdänsaures Natron, welches, unbe- 
schadet der Operation, einen Ueberschufs von Natron ent- 
halten kann, sehr wohl mit fein geriebenem Salmiak ver- 
mischt und in einem bediKkten Platintiegäl schnell erhitzt 
wird, bis sich kein Salmiakrauch melir entwickelt. Man 
nimmt dann den Tiegel vom Feuer, übergtefst-die erkal- 
tete Masse mit Wasser, welches Kochsalz auflöst: und ein 
braunes, fast schwarze» Pulver zurucklälst, welches hier- 
auf mit einer schwachen Lauge von kaustischem Kali, 
zur Abscheid ung der möglicherweise anhängenden Molyb«» 
dänsäure, gekocht, abfiltrirt und ausgewaschen wird. £s 
stellt nnn ein feines, schwarzes Pulver dar, welches nach 
dem Trocknen dunkelbraun und im Sonnenlichte purpur- 
farben und glänzend erscheint. — Das auf diese Weise 
erhaltene Oxyd ist in Säuren unauflöslich. Concentrirte 
Schwefelsaure und saures weinsaures Kali lösen gewöhn- 
lich in der Digesiion eine geringe Spur davon atif ; nach- 
dem diese aber aufgenommen ist, wird nichts mehr von 
dem übrigen aufgelöst, so lange man sie auch zusammen 
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digeriren mag. Salpet^rsiare yerwandeh es in Molyb- 
däQsanre. Chlonyasserstoffsaore und-FlaorwasserstoiTsfinre 
sind ohne Wirkung darauf. Aach wird es nicht auf nas- 
sem Wege von kaustischem Kali aufgelöst oder oxydirt. 

Das Molybdanoiyd kann auch auf nassem Wege er- 
halten werden, und bildet dann ein Hydrat, verbindet 
sich mit Sauren zu Saken, und hat Charaktere, welche 
sich an dem geglühten Oxyd nicht entdecken lassen. 
Das Hydrat kann auf mehrfache Welse erhalten werden: 
i ) Wenn eine concentrirte Auflösung von Molybdans^nre 
in einer anderen Saure, am besten Cblorwasserstoffsaure, 
mit Pulver von Molybdanmetall digerirt wird, bis daß 
die Flüssigkeit, welche sich erst blau förbt, eine tief dun« 
kelrothe Farbe angenommen bat, worauf das Hydrat mit 
Ammoniak ausgefällt werden kann. 2) Wenn Molybdän-» 
chlorid, welches man erhält, wenn man trockenes Chlor- 
gas über Molybdänmetall leitet, in Wasser aufgelöst und 
mit Ammoniak gefallt witd, und S) wenn Molybdänsaure 
mit Cblorwasserstoffsaure übergössen und mit Kupfer di- 
gerirt wird, bis dafs alle Molybdänsäure aufgelöst ist. 
Die Auflösung ist dunkelroth und wird mit Ammoniak 

Sefallt, welches in so grolsenl Ueberschufs zugesetzt wird, 
afs es das Knpferdxyd aufgelöst bebalt« Das gefällte 
Hydrat mufs mit aromoniakhaltigem Wasser ausgewaschen 
werden. — Das Molybdänoxyd bydrat ist rostroth nnd 
dem durch kaustisches Ammoniak gefällten Eisenoxyd so 
ähnlich, dals tnan sie dem blofsen Ansahen nach nicht 
von einander unterscheiden kann. Man kann zu den neu- 
tralen Auflösungen des Molybdänoxyds in Sauren lange 
Alkali zusetzen, ehe der Niedersdhlag, welcher sich so- 
gleich zeigt, aufhört sich wieder aufzulösen. Diefs rfihrt 
davon her, dafs das Hydrat in Wasser auflöslich ist, und 
dais es sich nicht eher niederschlägt, als bis die' Flüssig- 
keit mit einer gewissen Menge Salz vermischt ist, wel- 
ches jenes aus der Auflösung verdrängt. Mit einigen Säu- 
ren scfaeu[it es auch auflösliche basische Salze zu geben. 
Wenn man das Hydrat auf dem Filtrum wäscht, so fängt 
das Waschwasser bald an sich gelb zu färben, welches 
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immer mehr zunimmt, bis daPs endlich das Hydrat gan»^ 
lieb aufgelöst und mitgefufart wird. Es wird wieder gc^ 
fällt^ wenn die Auflösung in tlie zuerst durchgegangene salz* 
haltige Flüssigkeit kommt. Man muß es deshalb mit einer 
Auflösung von Salmiak waschen und. diesen dann mit Alko- 
hol weg^publen« £s löst sich zwar auch etwas in diesem 
auf, aber doch bei weitem nicht so wie in Wasser. Man 
trocknet es dann über Schwefelsäure im luftleeren Räume, 
Yfßil es sonst während des Trocknens leicht blau wird, 
wenigstens aufserlich. Läfst man das noch feuchte Hydrat 
auf Fliefspapier an der Luft liegen, so wird es, in dem 
Maafse/ als sich die Flüssigkeit in das Papier zieht, auf 
der Oberflache glänzend, wie ein Pflanzenextract, welches 
zu zerfliefsen anfängt, und nimmt dabei zugleich eine 
dunkelere Farbe an. Dieser Umstand beruht wirklich auf 
einer anfangenden, von einer höheren Oxydation beglei- 
fielen Zerfüefsung, wobei eine blaue und auf löslichere 
Verbindung gebildet wird; übergielst man das so verän- 
derte Hydrat mit Wasser, so zieht dieses zuerst die blaue 
aus und man erhält eine grüne Auflösung; gieCst man 
diese ab, so löst sich dann das Hydrat mit rother Farbe 
in Wasser auf. Es bedarf viel Wasser zur Auflösung, 
und die völlig gesättigte Auflösung ist dunkel roth. Wird 
sie in verschlossenem Gefafse einige Zeit, z. B. 3 bis 4 
Wochen lang, aufbewahrt, so gelatinirt sie, ohne ihre 
Durchsichtigkeit zu verlieren. Wird diese Auflösung mit 
einer Auflösung von Salmiak vermischt, .so wird das Hy- 
drat vollkommen ausgefällt. Die Auflösung de» Hydrats 
in Wasser röthet das Lackmuspapier und diese Eigen- 
schaft rührt nicht von einer fremden, mit aufgelösten, 
Säure her; denn wenn das Hydrat mit Salmiak gefallt 
wird, so verliert die Auflösung die Eigenschaft, das Lack- 
muspapier zu rötben, während der Niederschlag dieselbe 
beibehält. Die Auflösung des Hydrats hat einen schwa- 
chen, gelinde zusammenziehenden und hintennach etwas 
metallischen Geschmack. Dem freiwilligen Verdampfen 
überlassen, gelatinirt sie zuerst nnd trocknet dann ohne 
wesentliche Farbeveränderong ein, ausgenommen an den 
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Randern 9 wo^sie Man oder grün wird. Das trockne. Hjh 
drat. ist dankelbraun, fast schwarz, £s ist nicht mehr 
in Wasser anflöslicbi nur die bko gewordenen . Tbeile 
werden davon aasgezogen. Das trockne Hydrat giebt 
beim Erhitzen im luftleeren Räume sein Wasser ab, und 
es bleibt wasserfreies braunes Oxyd zurück. Ungeachtet 
der Eigenschaft des Hydrats, das Lackmuspapier za r6* 
then, besitzt es doch keine von den, die Sauren auszeich- 
nenden Eigenschaften. Es wird niciit von kaustischen 
Alkalien aufgellt. Dagegen lost es sich, gleich verschie« 
denen Erden und Metalloxyden, in kohlensaurem Alkali 
auf. Ist das Hydrat einmal gefällt, so wird es nur in 
sehr geringer Menge von dem kohlensauren Alkali aufge^ 
lost; wird aber ein Molybdanoxyd*Sals mit kohlensaureili 
Alkali im Ueberschufs gelallt, so wird die ganze Qoan* 
tität des Niederschlags aufgelöst. Es ist hierbei nicht ein 
kohlensaures Salz» welches aufgelöst wird, denn das Oxyd 
verbindet sich nicht mit dieser Saure. Bicarbonat löst 
Viel mehr als das einfache Salz auf, und wenn die mit 
ersterem gebildete Auflösung gekocht wird, so wird ei9 
Thetl des Aufgelösten gefällt. Die Auflösung in kohlen-^ 
saorem Ammoniak wird durch Kochen vollkommen ge*> 
fällt. Das Gefällte ist schwerer nnd heller gelb, als das 
mit kaustischem Ammoniak Gefällte, aber beim Auswa- 
schen löst es sich wie dieses auf. 

Läfst man eine Auflösung von Molybdänoxyd in koh- 
lensaurem Alkali in einem offenen Gefäfse stehen, so ver- 
liert sie allmählich ihre Farbe und verwandelt sich in 
molybdänsaqres Salz, Die Salze des Molybdänoxyds mit 
Sauren sind in wasserhaltigem Zustande rostroth, aber in 
wasserfreiem sind sie fast schwarz, einige metallglänzend. 
Das Molybdänoxyd besteht aus 75 Tb. Molybdän und 
'i.5 Th. Sauerstoff, oder 100 Tb. Metall nehmen 5d>4 Tb. 
Sauerstoff, d. i. doppelt so viel als im Oxydul, auf. 

3) Molybdänsäure. Diese wird aus dem, im 
Mineralreiche vorkommenden, Sdbwefelmolybdän bereitet, 
w^elches so fein als möglich gepulvert und dann in einem 
umliegenden Tiegel so lange geröstet witd^ als es noch 
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nacb sdiweflichtor SSnre riecht. Die Temperatur darf 
nfcfac höher als bis zum anfangenden Glühen gehen. Man 
eirhält dann eine unreine Molybdänsaure in Gestalt eines 
tchmutsig« gelben Pulvers. Sie wird durch Auflösung in 
kanstiscbem Amraoniaky Filtriren und Abdampfung der 
AttflÖBung gereinigt, wobei sich noch fremde Materien 
absetzen. Die Auflösung ^^^ird von Neuem filtrirt und 
zur Krystallisation abgedampft. Wenn man sie zum £r« 
kalten hinstellt, wird noch etwas kaustisches Ammoniak 
zugesetzt, weil sich ein Theü davon währt^nd des Abdam- 
pifens verflüchtigt hat. Das krystalKsirte Salz wird dann 
gelinde in einem offenen Tiegel mit der Vorsicht erhitzt, 
dafs die Masse nicht schmilzt, und hierdurch wird das 
Ammoniak ausgetrieben und die Säure bieibt rein zurück. 
Die beste Art, die Säure rein zu erhalten, ist indessen, 
Molybdänoxyd mit Salpetersaure zu oxydiren, wobei man 
den Ueberschufs von Salpetersäure abraucht und den Ruck* 
stand gelinde glubt. In diesem Zustande ist die Molyb> 
dänsäure eine weifse, leichte, poröse Masse, welche in 
Wasser zerfällt und -sich in kleine, feine, seideng länzende, 
im Sonnenlichte schimmernde Kry stallschuppen zeriheilt. 
Wird sie zum Rothglühen erhitzt, so schmilzt sie zu einer 
dunkelgelben Flüssigkeit; nach dem Erkalten ist sie blafs 
strohgelb und krystallinisch, so dafs sie sich beim Zer- 
brechen in Krystailschuppen' theilt. Ihr spec. Gewicht ist 
.S>49. Eine geringe Efnmengung von Alkali vermehrt die 
Leichtflüssigkeit der Säure. In bedeckten Gefälsen erhitzt,' 
verträgt sie starkes Glühen, ohne zu verfliegen. In o£Fenen 
Gefäfsen dagegen raucht sie und sublimirt sich schon bei 
der Temperatur, wobei sie schmilzt, und ihre GberBäcfae^ 
bekleidet sich mit Krystallschuppen von sublimirter Säure. 
Am besten erhält man die Säure sublimirt, wenn sie in 
einem Platintiegel erhitzt ist, welcher mit einem einwärts 
gebogenen Deckel bedeckt ist, in welchem man beständig 
Wasser erhält. Durch den, durch die Abkühlung auf dem 
Deckel in dem Tiegel unterhaltenen Luftstrom, bilden 
sich eine Menge Krystallschuppen, welche sich an den 
Wänden des Tiegels ansammeln. Die sublimirte Mo* 
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Jjbdänsanre bildet farblose» dorcbsicbtige BlaMt oder 
Schoppen. 

Die Molybdansaare ist in geringem Grede in Wasser 
aoflöslicb, weiches davon die Eigenschaft erhalt, Ladumu 
xa röthen und schwach metallisch so schmecken« Das 
Wasser nimmt indefs nicht mehr als -j-f^ seines Govrichu 
davoft auf. Sie verbindet sich nicht chemisch mit Wasser; 
die Saure > welche sich aus Salpetersaure absetEt». wenn 
Molyi>dan oder dessen Oxyd darin aufgelost werden, entf 
halt nur eine geringe Menge Feuchtigkeit, welche ihr 
nicht chemisch anzugehören scheint. Vor dem Glühen ist 
sie in Sauren aunöslich, mit welchen sie eigene VerbiflH 
düngen giebt, worin sie gewissermaarsen die RoUe «ioer 
Basis spielt. Diese Verbindungen sind im Uebrigen we^ 
nig bekannt. Von saurem weinsauren Kali wird auch 
die zuvor geschmolzene Saure durch Kochen mit Wasser 
aufgelöst. 

Die Mplybdänsaure besteht aus 66«6i3 Th. IMlet^U 
und 33,387 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nebn^a 
50, 1 2 Tb. Sauerstoff auf, welches 3 mal so viel wie im 
Oxydul und l |.mal so viel wie im Oxyd ist. Die Sättig», 
gungscapacitat dieser Saure ist tbeils -f , und theils f ihre^ 
Sauerstoffgehalts, d. h. entweder 11,129 oder 5,564. Letz- 
tere findet bei ihren neutralen Salzen mit Alkalien ^statt». 
in welchem Falle sie der Kohlensäure gleicht, welche mit. 
den £rden ein anderes Neutralitäts- Verhaltnils bar, als 
mit den Alkallen. 

Blaues Molybdänoxyd. Bei verschiedenen Me* 
tallen findet der Umstand statt, daüs sich eine Oxyda*. 
tionsstufe mit einem anderen Oxyd desselben Metalles 
verbinden kanpf und die Verbindurig scheint d^nn bei 
flüchtiger Betrachtung eine eigene Oxydationsstufe zu sein. 
Bucholz entdeckte, dais wenn Molybdänmetall mit 2 Th. 
Molybdänsäure zusammengerieben und dann einige Zeit 
lang mit Wasser gekocht werde, eine blaue Auflösung 
entstehe, welche er als eine eigene Oxydationsstufe be-, 
trachtete, und welcher er den Namen molybdän^chte Säure 
gab, weil die blaue Auflösung das Lackmuspapier röthet. 
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ttnd weil er sie mit Allialien zu eigenen Salzen verbun« 
den zu haben glaubte. Sie wird auch erhalten^ wenn 
3 Tb. Moljbdänoxyd und 4 Th. Molybdänsaure lange 
mit Wasser zusammengerieben und dann gekocht werden. 
Die blaue Flüssigkeit wird über etwas metallischem Mo- 
lybdän bei gelinder Wärme abgedampft und liefert eine 
ettractartige blaue Masse. — * Die beste Art, diese 'Ver- 
bindung in fester Form zu erhalten^ ist, dafs 'man in eine 
gesättigte, oder wenigstens nicht sehr verdünnte Auflösung 
von krystallisirtem molybdänsauren Ammoniak so lange 
eine Auflösung von Molybdänchlorid tropft, als noch ein 
blauer Niederschlag entsteht. Die Salze verwechseln ihre 
Bestandtheile, man erhält Chlorammonium und molyb- 
d^ns^aures Molybdänoxyd, welches als ein blaues 
Pulver gefällt wird. In Wasser ist es auflöslicb, jedoch 
sehr schwer auflöslich in einer salzhaltigen Flüssigkeit. 
Man filtrirt die Flüssigkeit, welche schwach blau durchs 
Filtrum geht, und auf demselben eine Materie zurfickläfst, 
welche vollkommen Indig gleicht. Enthält die Flüssigkeit 
einen Ueberschufs an Chlorid, so ist die abfiltrirte Flüs« 
sigkeit grün. Der blaue Niederschlag wird mit Salmiak- 
wasser gewaschen, worin er unauflöslich ist. Wäscht man 
nachher den Salmiak mit reinem Wasser weg, so löst 
sich ein Theil des Pulvers darin auf, und die durchge> 
bende Flüssigkeit ist so tief blau, dafs sie undurchsichtig 
ist. Nach einigem Auswaschen mit kaltem Wasser, wird 
der Niederschlag in kochendem Wasser aufgelöst, welches 
ihn in gröfserer Menge als kaltes Wasser aufnimmt, und 
ohne dafs er sich nachher ausscheidet. Er ist auch in 
Alkohol auflöslich. Will man ihn in trockener Gestalt 
aufbewahren, so läfst man das Pulver, nach Auswaschung 
des Salmiaks, bei gewöhnlicher Temperatur der Luft 
trocknen^ wobei es sich nicht höher oxydirt und nicht 
seine Eigenschaft, wiederum in Wasset auflöslicb zu sein. 
Verliert. Im luftleeren Räume erhitzt, giebt es Wasser ab 
und bildet nach dem Erkalten eine dunkel braunblaue 
Substanz, welche sich nicht mehr in Wasser auflöst. Die 
Auflösung der blauen Verbindung in Wasser röthet das^ 
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Lackmuspapier^^sdiineckt kamn sanerlidb» zasammenzie- 
l)end nnd hintennach metalliscb. An der Luft oxydirt sie 
sich niclu höber » oder es gesdiiebt dieses wenigstens nur 
^anz langsam. Beim Abdampfen in der Warme geschieht 
diels sclmeller. Löst man Salmiak in der blauen Flüssig- 
keit auf, so wird die blane Verbindung wieder ausgefällt, 
und wenn die Menge des zugesetzten Salmiaks hinreichend 
ist^ so wird die Flüssigkeit Yast farblos. Die blane Ver- 
bindung wird von Sauren aufgelöst , nnd bildet damit 
schön dunkelblaue Auflösungen, welche beim Abdampfen 
syrupdicke, extractartige , dtinkelblane Massen^ geben, die 
an der Luft, zumal in der Warme, allmählich ihre Farbe 
Verlieren. Dafs dieselben chemische Verbindungen mit 
den Sauren sind, scheint daraus hervorzugeben, dals einige 
derselben nicht von Salmiak gefallt werden. Von den 
Alkalien wird die blaue Verbindung zersetzt, sie verliert 
sogleich . ihre Farbe, es wird Molybdanoxydliydrat gefällt, 
und in der Flüssigkeit bleibt ein mplybdänsaures Salz zu- 
rück. Ip sehr verdünnter Auflösung erhalt sich die blaue 
Fnrbe bei Zusatz eines Alkali's, welches wohl die Veran- 
lassung zur Annahme der blauen molybdänichtsauren Salze 
gegeben haben mag, deren Bucholz erwähnt. Dieses 
Verhalten zu den Alkalien setzt es aufser allen Zweifel, 
dafs diese Verbindung molybdansanres Molybdänoxyd ist. 
Aeltere Chemiker geben an, dafs idolybdänsaures Zinn- 
oxydul, welches sie blauen Carmin nannten, eine blaue 
Farbe habe. Diels ist indefs unrichtig, und man sieht 
nun, dafs ein Zinnoxydulsalz, indem es sich auf Kosten 
der Molybdänsäure zu Oxydsalz oxydirt, molybdänicht- 
saures Molybdänoxyd hervorbringt, imd dafs foljglich der 
blaue Carmin ein zusammengefälltes Gemenge von molyb- 
dänsaurem Zinnoxyd und molybdänsaurem Molybdänozyd 
sein mufs, in welchem die weifse Farbe des ersteren die 
dunklere blaue des letzteren erhöht. Es glückt mittelst 
Zinnbeitze, das molybdänsaure Molybdänbxyd als Farbe- 
Stoff auf Wolle und Seide zu befestigen. Letztere erhält 
davon eine schöne Farbe, welche aber nicht tiefer als 
mittielblau wird. Man könnte sich von der Anwendung 
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dieser blanen Farbe zam Grunßrh^a der Seide Nutzen 
versprechen > wean das Material iD greiserer Menge er- 
hallen werden konnte. -*- Die ZusammenseUung des mo- 
lybdänsauren Mplybdänoxyds ist der der molybdansauren 
Alkalien proportional ^ so dais die Molybdänsaure 6 mal 
den Sanerstofif des . Molybdänoxyds enthält» d. i. sie be- 
steht aus 83,Tbeilen Molybdänsaure and.n Theileu Mo- 
lybdänoxyd. 

Die Molybdansäure scheint sich mit dem Oxyde in 
einem noch grofseren Verhältnisse verbinden zu können. 
Wenn man in einer. salzhaltigen blauen Flüssigkeit, welche 
Molybdänoxyd im Ueberschuls enthält , dieses mit kausti- 
schem Ammoniak fällt» so erhalt man einen schmutzig- 
grünen Niederschlag» welcher mit Salmiakwasser gewa- 
schen werden ka^in» welcher aber von reinem Wasser 
auf die Weise zersetzt wird» dafs dieses molybdänsaures 
Molybdänoxyd auszieht und das Hydrat mit seiner natür- 
lichen Farbe zurückläfst. Digerirt man ein Gemenge von 
Molybdänsäure und Molybdänmetall mit Walser in einem 
luftdicht verschlossenen GefäTse» so erhält man zuerst eine 
blaue Flüssigkeit» welche nach mehrtägig, fortgesetzter 
Digestion grün wird und sich nicht weiter verändeirt. 
Diese Flüssigkeit scheint eine Auflosung der eben erwähn- 
tep Verbindung mit weniger Säure zu sein. Wird ein 
Alkali zugesetzt» so wird die Flüssigkeit rein gelb» aber 
es fällt nichts» weil der Salzgehalt darin unzureichend ist» 
um das aufgelöste Oxydhydrat zu fällen. Wird die grüne 
Flüssigkeit mit Salmiakpulver vermischt» so fällt die grüne 
Verbindung nieder. Auch aus der gelben» mit Ammoniak 
versetzten I Flüssigkeit fällt Salmiak» ungeachtet der Ge- 
genwart des Ammoniaks» die grüne Verbindung. 

Schwefelmolybilän. 

Man kennt vom Molybdän zwei Schwefelungsstufen» 
proportional dem Oxyd und der Säure, a) Das erste 
Schwefelmolybdän kommt im Mineralreich vor. Es findet 
sich ziemlich oft im Granit» aber selben in einiger Menge 
angesammelt. Man trüOft es an sehr vielen Ponkten in. 

Schwe- 
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Scfawedao, Qnd man hat es selbst innerhalb Stockholm 
gefunden. Es bildet krystallinische, bleigraa^ metallglin- 
sende, aus biegsamen Blättern zosammengesetite Massen, 
Fühlt sich fett an nnd schreibt auf Papier wie Graphitt 
giebt aber anf Ponellan einen dankelgrunen Strich* Spec 
Gewicht von 49I38 bis 49569. In verschlossenen Gefäfsen 
scbmilst es nicht , oder verändert sich nicht bei höherer 
Temperatur. Im Kochen löst es sich^ mit Entwickelnng 
von schweflichter Sanre^ in Schwefelsaure an einer blaoen 
Flüssigkeit auf. Von Salpetersaure wird es leicht oiydut, 
aber nicht aufgelöst, dagegen wird es von Königswasser 
aufgelöst» Von kaustischem Alkali wird es im Kochen 
wenig angegriffen, aber durch Schmelzen damit entsteht 
eine Verbindung, welche sich mit brauner Farbe im Was- 
ser auflöst, wobei sich aber das Verhaltnifs swischen Schwe- 
fel und Metall verändert hat. Dieses /Schwefelmolybdän 
besteht aus 66>6 Th. Molybdän nnd 33>4 Th. Schwefel. 
b) 2tes Scbwefelmolybdän. Durch Zersetzung einer oon- 
centrirten Auflösung eines molybdänsauren Salzes durch 
Schwefelwasserstoff und nachherige Fällung durch eine im 
Ueberschusse zugesetzte Säure. Dunkelbrauner, fast schwar- 
zer Niederschlag, beim Trocknen schwarz, und zugleich et- 
was sauer werdend. Auf Porzellan giebt er einen schwarz- 
braunen Striche Bei der Destillation giebt er Schwefel 
und verwandelt sich in graues Schwefelmolybdän. In 
kaustischen Alkalien schwierig auflösbar, leichter im er- 
sten Schwefelkalinm oder in wasserstoffgeschwefelten Sal- 
zen, jedoch ohne Hülfe von Wärme nur langsam. Man 
kann diese Schwefelungsstufe erhalten, wenn Molybdän- 
säure in einem wasserstoffgeschwefelten Salze aufgelöst, 
und dann durch eine Säure gefällt wird; man erhält sie 
dann aber leicht mit Schwefel oder Molybdänsäure ver- 
mischt. £ine Auflösung von Molybdänsäure in Chlorwas- 
serstoffsäure giebt mit Schwefelwasserstoff Schwefel nnd 
eine blaue Auflösung, welche hernach grün wird nnd 
endlich gewöhnliches graues Schwefelmolybdän absetzt. 
Feuchte Molybdänsäure wird von Schwefelwasserstoffgas 
erst blau und dann schwarz. Dieses Schwefelmolybdän 
//. 6 
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besteht aus 49>72 Tb. Metall und 50,28 Tb. Scbwefel, 
d. h. es entbält auf 100 Tb. Molybdän 10242 Tb. Scbwe- 
fel. c) Das 3te Scbwefelraolybdan wird erbalten, wenn 
eine Verbindung von Schwefelkalium mit dem vorberge- 
benden genau mit Scbwefelmolybdän gesattigt oder besser 
mit einem Ueberscbusse desselben^ lange mit Wasser ge- 
kocht wird, wobei sich die Auflösung trübt und ein schwar- 
zes Pulver absetzt, welches auf das Filtrum genommen und 
so lange mit kaltem Wasser gewaschen wird, bis das 
durchgehende, mit Ghlorwasserstofisänre vermischt, nicht 
mehr einen schwarzbraunen, sondern einen rothen Nie- 
derschlag giebt. Dann wird die Masse im Filtrum mit 
kochendem Wasser Übergossen, welches tief roth gefärbt 
durchläuft, und wenn es nichts mehr auflost, wird das 
Durchgegangene mit im Ueberscbusse zugesetzter Ghlor- 
wasserstoffsäure gefallt. Es entsteht dann ein dunkelro- 
ther, durchscheinender, voluminöser Niederschlag, der auPs 
Filtrum genommen und gewaschen wird. Dieses Schwe- 
felmolybdän schrumpft beim Trocknen sehr ein, wird grau 
und metallglänzend, und giebt ein zimmtbraunes Pulver. 
Es bildet sich so, dals beim Kochen in der Flüssigkeit 
ein schwerauflösliches Salz von einer höheren Schwefeiungs- 
stufe und graues Schwefelmolybdän entsteht, welche zu- 
sammen ausgefällt werden. Kaltes Wasser löst von dem 
gefällten Salze wenig oder nichts auf, aber kochendes 
löst es leicht auf, und die Säure scheidet daraus Schwefel- 
molybdän ab. Es besteht aus 42,58 Tb. Molybdän und 
57,42 Tb. Schwefel, und enthält auf lOO Tb. Molybdän 
151,68 Tb. SchwefeL In diesen drei Schwefelungsstufen 
verhalten sieb die Mengen des Schwefels wie 2,3 und 4. 
Das 2te und 3te Schwefelmolybdän geben mit electropo- 
sitiven Schwefelmetallen eigene Salze. 

Die Verbindungen des Molybdäns mit den Salzbildem 
werden bei den Haloidsalzen dieses Metalles abgehandelt. 

Von Molybdän hat man noch keine technische An- 
wendung gemacht. G. G. Gmelin hat gefunden, dafs 
es auf den lebenden thierischen Organismus giftige Wir- 
kungen äufsert, jedoch hur in geringerem Grade. 
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5. Wolfram. (Wolframium. Tungstemnn,) 

Dieses Metall kommt in yersdiiedenen Mineraliea 
vor^ vorzuglich aber im Tungstein (Scb werstein), wel- 
cher aus Kalkerde and Wolframsäare besteht, und im 
Wolfram, welches ein Doppelsalz von wolfrarosaurem 
Eisenpxydul und Manganoxydul ist. Scheele nntersuchte 
das erstere dieser Minerallen, und fand, dals es eine 
eigene Säare enthielt, die er Tnngsteinsaure nannte; 
Bergman vermutbete, dafs sie eine metallische Saure sei^ 
und die Bruder d'Elhujart redadrten sie zu einem Me- 
tall, welches zuerst den Namen Tungstein erhielt, aber 
nach dem Mineral, worin es von d'filhujart gefunden 
wurde, nachher Wolfram genannt wurde. Einige Che- 
miker haben es zn Scheele's Andenken «Sc^«« /in/» 
genannt. Dieser Name ist der schwedischen Sprache we« 
niger angeeignet, und die Unsterblichkeit unseres Lands- 
manns bedarf nicht dieser Stutze. Ich habe es also am 
besten gefunden, den Namen Wolfram beizubehalten. 

Die Reduction des Wolframmetalls aus seinen Oxy- 
den, hat dieselben Schwierigkeiten) wie die Reduction von 
Molybdän und Chrom. Es giebt den Sauerstoff leicht ab, 
aber es fordert eine äufserst heftige Hitze, um in geflos- 
senen Metallkornern erhalten werden zu können. Vor 
dem Loihrohr erhält man es auf dieselbe Weise, wie Mof 
lybdän, als ein stablgraues Metallpulver. Die Wolfram- 
säure kann bei einer hinlänglich erhöhten Temperatur re- 
ducirt werden, wenn ein durch Chlorcalcium getrockne- 
ter Strom von Wasserstoffgas so lange darüber geleitet 
wird, als sich noch Wasser bildet. Die Temperatur 
braucht hierzu nicht höher zu sein, als sie von Glasgefä- 
fsen ausgehalten wird. Das Metall wird dann in Gestalt 
eines dunkelgrauen, schweren Pulvers erhalten, welches 
eisengrauen, metallischen Strich annimmt. Wendet man 
zur Reduction saures wolframsaures Kali statt reiner 
Wolframsäure an, so wird die überschussige Saure sehr 
leicht vom Wassersto'ffgas reducirt, und zieht man dann 
das neutrale Salz mit Wasser aus, so bleibt das Metajl 
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mit hellerer Farbe und mehr Glanz zurück, als wenn die 
Säure allein angewandt wird, welches gewifs eine Folge 
der einem Fluls ähnlichen Wirkung des neutralen Salzes 
ist. Aus einer Auflösung von wolframsaurem Ammoniak 
hat es Klaproth mit Zink reducirt, und als ein schwar- 
ees Pulver' niedergeschlajgen. Das zusammengeschmolzene 
Metall hat die Farbe und den Glanz von £isen. Es ist 
60 hart| dafs es von der Feile schwer angegriffen wird. 
Es ist spröde 9 krystallinisch im Bruch, schwerflüssiger 
als Mangan, nicht magnetisch, wird in der Luft nicht 
verändert, und ist, nach Gold und Platin, das schwerste 
Metall. Sein eigenthQmliches Gewicht ist 17,22 bis 17,6. 
Bei einer höheren Temperatur wird es leicht oxydirt und 
läuft mit einer tombackbraunen oder gelben, metallisch- 
glänzenden Farbe an. Im Glühen entzündet es sich und 
brennt. 

Wolfram and Sauerstoff. 

Man kennt beim Wolfram zwei Oxydationsstufen, 
nämlich ein Oxyd und eine Säure. 

a) Das Wolframoxyd wird erhalfen, wenn man, 
in einer gelinde glühenden Röhre, Wasserstoffgas über 
Wolframsäure leitet. Bei dieser Operation' wird die Säure 
zuerst blau und dann braun. Durch zu hohe Temperatur 
wird sie leicht zu Metall reducirt. y Am sichersten und 
in grölster Menge wird dieses Oxyd, nach Wo hier s 
Vorschrift, erhalten, wenn das Mineral Wolfram, fein 
gerieben, mit 2 mal so viel kohlensaurem Kali vermischt 
und in einem Platintiegel geschmolzen wird ; worauf man 
die geschmolzene Masse in kochendem Wasser auflöst, 
die Auflösung von den unaufgelösten Metalloxyden abfil- 
trirt, und dann mit einer Auflösung von 1 f Tb. Salmiak 
vermischt, damit zur Trockenheit abraucht, und endlich 
die Salzmasse in einem hessischen Tiegel zum Glühen er- 
hitzt. Bei dieser Operation wird Ghlorkalium und woifram- 
saures Ammoniak gebildet, welches letztere in der Hitze 
sich so zersetzt, dafs Wasser, Stickgas und Wolframoxyd 
gebildet werden, wobei die Oxydation des Oxyds durch 
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das geschmolzene» dasselbe i]ingdl>eQde9 Chlorkaliiim Ter* 
faiadeit wird. Die Salzmasse wird in Wasser aufgelöst 
nnd das Unanfgelöste, zur Entfernung von vielleicht nicht 
redndrter Saure , mit einer schwachen Lauge von kausti- 
schem Kali digerirt. Das Oxyd wird hierauf wohl aus- 
gewaschen und getrocknet« Es stellt so ein fast kohl- 
schwarzes Pulver dar.\ 

Das mit Wasserstoffgas reducirte Oxyd ist braun^ und 
kann krystallinisch und meuUgiänzend erhalten wer- 
den, wenn man zu dieser Reduction solche krystalHnische 
Wolframsaure nimmt, wie sie durch 2jerselzung von kry- 
stallisirtem wolframsauren Ammoniak in einem offenen 
Gefalse erhalten wird. Das Oxyd giebt dann durch Druck 
einen dunkel kupferfarbenen Strich. Wo hl er hat gezeigt, 
dafs es auch auf nassem Wege in kupferrothen metallgiänzen- 
den Schuppen erhalten werden kann, wenn Wolframsäure 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsaure Übergossen und Zink 
hinzugelegt wird, wobei sich die Wolframsaure allmäh- 
lich in Oxyd verwandelt; solches Oxyd oxydirt sich aber, 
selbst unter der Flüssigkeit, bald wieder zu Säure, und 
kann nicht ohne augenblickliche Oxydation auf's Filtrum 
genommen und getrocknet werden, (pas auf trocknem 
Wege bereitete Oxyd dagegen läßt sich unverändert auf- 
bewahren, y Noch weit unter der Glühhitze entzündet es 
sich und verglimmt, wie Zunder, zu Wolframsäure. Mit 
Säuren giebt es, so viel bekannt ist, keine Salze. Wird 
es mit einer concentrirten Auflösung von Kalibydrat dige- 
rirt, so lost es sich mit Wasserstoffgas -Entwickelung zu 
wolframsaurem E^li auf. Das Wolframoxyd besteht aus 
85,/)4 Tb. Wolfram nnd 14^6 Th. Sauerstoff, oder 100 Tb. 
Wolfram nehmen 16»9 Th. Sauerstoff auf. 

Wob 1er hat eine sehr interessante Verbindung die- 
ses Oxyds mit Natron entdeckt, welche erhalten wird, 
wenn man in schmelzendem woiframsauren Natron so 
viel Wolframsäure, als es aufzunehmen vermag, auflöst, 
nnd diese Masse dann in der Glühhitze mit Wasserstoff- 
gas redudrt. Nach Ansziehung des unzersetzten neutra« 
len Salzes mit Wasser, bleibt die neue Verbindung in 
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Gestalt metallglanzender, goldgelber Schuppen und regel* 
mäfsiger Würfel zurück^ welche eine täuschende Aehnlich- 
keit mit Gold haben. Diese Verbindung hat eine bemer- 
kenswerthe Beständigkeit. ^ Weder Königswasser, Salpe* 
tersäure^ Schwefelsäure^ noch alkalische Auflösungen zer- 
setzen dieselbe.yNur von Fluorwasserstoffsäure wird sie 
aufgelöst, s Auf trocknem Wege wird sie bei höherer 
Temperatur von SauerstofFjgas^ Schwefel und CtTior zersetzt. 
Sie kann nicht durch unmittelbare Behandlung von Na- 
tron mit Wolframoxyd hervorgebracht werden; eben so 
wenig liels sich eine entsprechende Verbindung mit Kali 
oder einer der alkalischen Erden hervorbringen. Sie be- 
steht aus 87,6 Th. Wolframoxyd und 12,4 Tb. Natron, 
Das Oxyd enthält also darin 4 mal den Sauerstoff des 
Natrons. 

b) Die Wolframsäure erhält man aus dem nach 
Wöhlers. Vorschrift bereiteten Wolframoxyd, welclies 
man in offenen Gefäfsen verbrennt. Wenn man das 
wolframsaure Kali^ welches man durch Schmelzen des 
Wolfram -Minerals mit Kali erhält, mittelst Salpetersäure 
niederschlägt^ so wird die Wolframsäure mit einem 
geringen Antheil Alkali und Kieselerde abgeschieden. 
Bucholz hat aber gezeigt, dafs diese Säure auf die Art 
nicht von anhängender Salpetersäure und Alkali gereinigt 
werden kann, und sie vielmehr als ein saures Doppelsalz 
von Kali mit zwei Säuren anzusehen sei. Ich habe fol- 
gende Reinigungsmethode als die leichteste und sicherste 
gefunden : Die unreine Wolframsäure wird in wasserstoff- 
geschwefeltem Schwefelammonium aufgelöst, die Auflö- 
sung ßltrirt und mit Salpetersäure gefällt, wobei Schwe- 
felwolfram mit gelber Farbe abgeschieden wird. Es wird 
mit Wasser gewaschen, wozu man ein wenig "Salpetersäure 
gemengt hat (weil es in reinem Wasser ein wenig auflöslich 
ist ; eine Eigenschaft, die es mit dem Schwefelarsenik und 
dem Schwefelmolybdän theilt, wenn diese auf dem nas- 
sen Wege bereitet werden); darauf wird es getrocknet 
und bei gelinder Hitze geröstet. Man erhält dann die 
Säure als ein blasses, orangengelbes Pulver. In strenge 
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Hitze wird sie ohne Gewichuveraoderung donkelgrOn. 
Sie erbalt auch eine grüne Farbe» wenn sie eine Zeit 
lang der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen 
ausgesetzt wird. Ihr eigenthümlicbes Gewicht ist 6>1?* 
In Wasser wird sie nicht aufgelöst, aber leicht von den 
kaustischen Alkalien. Wird sie mit einer Säure aus wolfram- 
sanrem Ammoniak gefallt , so ist der Niederschlag eine 
Verbindung von Wolframsaure mit der angewandten Saure, 
eine Doppelsiure. Schwefelsaure und Wolframsaure bil* 
den eine weifse Masse, die in freier Saure unauflöslich, 
ist, und die also mit saurem Wasser ausgewaschen wer« 
den kann; sie löst sich nachher in reinem Wasser ziem* 
lieh leicht auf, und aus dieser Auflösung kann man sie 
durch Zusatz von Saure wieder herausfallen. Die Ver- 
bindung von Salpetersaure und Wolframsaure ist citronen« 
gelb. Sie ist in reinem Wasser weniger auflösiich, als 
die vorhergebende. Die Auflösung ist gelb. Sie wird 
nicht vom Alkohol aufgelöst. Die Verlundung von Wolf- 
ramsäure mit Chlorwassersloffsaure ähnelt der mit Schwe- 
felsanre. Ich habe das Verhalten der anderen Säuren zur 
Wolframsäure nicht untersucht. 

Die Wolframsaure enthalt 20,234 Procent SauerstoflF, 
und das Metall ist darin mit 25,355, d. h. mit l^mal 
so viel Sauerstoff wie im Oxyd verbunden. Ihre Sälti- 
gungscapacität in ihren neutralen Salzen ist 4* Ihres Sauer- 
stofigehalts, oder 6,633. Sie giebt, so lyie die Molybdän- 
saure, mit den Alkalien aufserdem noch Salze, worin der 
Sauerstoffgehalt der Base blöfs die Hälfte von dem be- 
trägt, den die Base im neutralen Salze enthalt, das is^ 
3»316> ohne dafs die Salze deswegen sauer reagiren, weil 
die Säure so schwach ist und sich in diesem Fall wie die 
Kohlensäure verhält. Einige ihrer sauren Salze reagiren 
sauer; doch ist die Susamnateasetzung dieser Salze nicht 
naher bestimmt .worden. 

Wenn die Wolframsaure eine tbeilweise Reduction 
erleidet, so wird sie, wie die Molybdänsäure, blau, z. B 
wenn Zink in eine saure •wolframhaltige Flüssigkeit ge» 
setzt, Wasseestoffgas bei gelinder Hitze über Wolfram- 
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saare geleitet, oder wenn wolframsaures Ammoniak in 
einer Retorte dbrch Destillation zersetzt wird. In letzte* 
rem Falle erbält man ein schön indigblaues Pulver, 'wel- 
ches wolframsaures Wolframoxyd ist. An offener Luft 
verbrennt es zu Säure und nimmt dabei nur sehr wenig 
an Gewicht zu. Von kaustischem Alkali wird es langsam 
ohne Rückstand zu wolframsanrem Alkali aufgelöst, indem 
sich das Wolframoxyd sowohl auf Kosten der Luft als 
des Wassers bei Gegenwart' des Alkali^s oxydirt. Wenn 
es, wie es sehr wahrscheinlich ist, hinsichtlich der Pro- 
portionen in der Zusammensetzung mit der entsprechen- 
den Molybdän -Verbindung analog ist, so besteht es aus 
81,1 Th. Wolframsäure und 1P,9 Th. Wolframoxyd, und 
bedarf nur li- Procent seines Gewichts Sauerstoff, um 
sich in Wolframsäure zu verwandeln. Oefters nimmt es 
weniger auf, weil es gewöhnlich mechanisch eingemengte 
Wolframsäure enthält. 

Man entdeckt die Anwesenheit der Wolframsanre in 
Mineralien durch ihr Verhalten vor dem Löthrohr zum 
Doppelsalze von phosphorsaurem Natron und Ammoniak, 
wovon sie mit gelber Farbe aufgelöst wird, und womit 
sie im Reductionsfeuer ein blaues Glas von einer ausge- 
zeichnet schönen Nuance giebt. Ist Kieselerde oder sellist 
Thonerde zugleich im Glase aufgelöst, so ist es schwer^ 
die blaue Farbe hervorzubringen; aber die blaue Farbe 
^eigt sich sogleich, wenn man ein wenig Zinn zusetzt und 
die Kugel damit umschmilzt. Bei einem Gehalt an Eisen er- 
hält man ein Glas, welches, nachdem man die Kugel im Re- 
ductionsfeuer behandelt hat, beim Erkalten blutroth wird, 
aber mit Zinn umgeschmolzen, eine grüne Farbe annimmt. 

Schwefelwolfram. 

Das Wolfram verbindet sich mit dem Schwefel 
in zwei Verhältnissen. Die eine Verbindung entspricht 
dem Oxyde, die andere der Säure. Man erhält die er- 
stere Verbindung, wenn Wolframsäure, mit 6 Theilen 
Zinnober vermischt, in einen Tiegel eingestampft and 
mit Kohlenpnlver bedeckt wird, worauf man einen ande- 
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ren Tiegel daröber rnnslfint, und das Game 'eine halbe 
Stande bis sam vollen Weiisgluhen erhitzt. Man kann 
es auch erhalten, wenn Schwefel in Dampfgestalt oder 
Schwefelwasserstoffgas in einer weÜsglühenden Ponsellan- 
röbre iil>er Wolframsänre geleitet wird. Sie bildet din 
schwarzes oder schwarzblanes, loses Pulver, welches weich 
ist und sich zu einer zusammenhängenden! auf der polir- 
ten Oberfläche stahlgrauen und raetallglänzenden Masse 
zusammenschlagen lalst. Sie entlnlt 25A Procent Schwe« 
fei. Die höhere Schwefelungsstufe kann nur auf nassem 
Wege erhalten werden, wenn man Wolframsaure in was- 
aerstoffgeschwefeltem Schwefelkalium auflöst und es dann 
mit einer Saure ausfällt. Diese Verbindung ist schmalzig 
bellgelb und etwas in Wasser auHöslich, welches davon 
eine gelbe Farbe erhält. Versetzt man die Flüssigkeit, 
woraus diese Verbindung niedergeschlagen wird, noch 
ehe sie völlig ausgefällt ist, mit wasserstoffgeschwefeltem 
Schwefelammonium, so erhält sie eine indigblaue Farbe, 
ohne niedergeschlagen zu werden, Nach der Abdampfung 
nimmt sie wieder eine gelbe Farbe an und setzt Schwe- 
felwolfram ab. Dieses wird beim Trocknen dunkler von 
Farbe, giebt beim Glühen in verschlossenen Gefäfsen erst 
ein wenig Wasser und darauf seinen Ueberscbufs von Scbwe* 
fei ab, und läTst Schwefelwolfram im Minimum zurück. 

Das Wolfram kann auch mit dem Phosphor verbun- 
den werden, aber die Verbindung ist noch nicht untersucht. 

Ghlorwolfram. 

Mit Chlor kann sich Wolfram, nach Wo hier s Versu- 
chen, in verschiedenen Verhältnissen verbinden, a) Wolf- 
ram chlorür wird erhalten, wenn metallisches Wolfram 
in einem Strom von Ghlorgas erhitzt wird. Das Metall 
brennt und es bildet sich eine dunkelrothe Verbindung, 
welche sich in dunkelrothen, feinen, zusammengehäuften 
Nadeln sublimirt. Es ist leicht schmelzbar, kommt bei 
einem wenig hohen Wärmegrad in's Kochen, und ver- 
wandelt sich in ein roth.es Gas, von viel intensiverer 
Farbe als die des salpetrichtsauren Gases. D^s Wolfram- 
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chlorur wird von Wasser in sieb abscheidendes Wolfram- 
oxyd von schön violett» brauner Farbe und in Gblorwas- 
serstofisaure zersetzt. Kaustisches Kali löst dasselbe mit 
WasserstoSJgas - Entwickelang völlig auf. Ammoniak löst 
es ebenfalls mit einiger Gasentwickelung auf^ bildet aber 
damit eine gelbe Auflösung, welche beim Erhitzen brau- 
nes Oxyd absetzt und farblos wird, b) Wolfrarachlo- 
rid bildet sich, wenn Wolframoxyd in einem Strom von 
Gblorgas erhitzt wird. Das Oxyd entzündet sich, hinter- 
läfst Wolframsäure, und das Chlorid sublimirt sich in 
weißen, schwach gelblichen, der naturlichen Borsaure 
ähnlichen Schuppen. Diese Verbindung ist sehr iiüchtig, 
sublimirt sich ohne zu schmelzen, und bildet ein dunkel- 
gelbes Gas. Sie riecht erstickend sauer, und zersetzt sich 
in Wasser bald in Wolframsäure und Chlor wasserstoff- 
säure. Wird es auf einem Platinblech in der Flamme 
einer Spirituslampe erhitzt, so wird das aufsteigende Gas 
durch die Wasserdämpfe der Flamme zersetzt, und Wolf- 
ramsäure in Gestalt eines leuchtenden Rauchs abgeschie- 
den, der, wie Zinkblumen, in Flocken in der Luft her- 
umfliegt, c) Ein drittes Chlorwolfram erhielt 
Wohl er mit dem vorhergehenden vermischt, als Schwe- 
felwolfram in Chlorgas erhitzt wurde. Es ist viel schö- 
ner roth als das Chlorur, and bildet lange, durchsichtige 
Nadeln von dr:nkelrother Farbe. Es ist sehr leicht schmelz- 
bar und schiefst beim Erkalten wieder in langen Krystal- 
len an. Sein Gas ist roth, wie salpetrichtsaures Gas. An 
der Luft wird es sehr schnell in Wolframsäure und Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzt, und in Wasser schwillt es auf, 
entwickelt Wärme und verwandelt sich im Augenblick 
mit zischendem Laut in Wolframsäure und Chlorwasser- 
stoffsäure. Der Unterschied in der Zusammensetzung zwi- 
schen dieser und den vorhergehenden Verbindungen ver- 
dient untersucht zu werden. 

Flaorwolfrani. 

Man erhält dasselbe, wenn Wolframsäure in Fluor- 
wasserstoffsäure aufgelöst wird. Sie löst sich darin, beson- 
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ders nach dem Glühen ^ schwer auf. Die ADfldsong ist 
farblos und trocknet bei gelinder Wärme zu einer gelben 
Masse ein, welche zuletzt springt und grünlich wird. 
Wird sie vollkommen ausgetrocknet, so kann sie dann in 
verschlossenen GefaTsen, ohne dais Fluorwasserstoffsaure 
entweicht, geglüht werden. Die blaue 'oder grünliche 
Masse wird von Wasser zersetzt, welches WolframHuor- 
wasserstoffsaure auflöst, die mit Salzbasen eigene Dop- 
peisalze bildet und ein weilses Pulver zurückläfst, wel* 
ches aus Wolframsäure und Fiuorwolfram besteht. Die 
von Wolframfluorwasserstoffsäure mit Salzbasen gebilde« 
ten Doppelsalze sind auf eine eigene Art zusammengesetzt, 
deren ich bei Beschreibung des Kalisalzes näher erwähnen 
werde. 

Das Verhalten des Wolframs zum Kohlenstoff ist noch 
nicht bekannt; wahrscheinlich ist das zuerst erwähnte Me- 
tall von Kohle bedeutend verunreinigt, und ein zu einem 
Korn zusammengeflossenes reines Wolfram den Chemi- 
kern noch unbekannt. Mit anderen Metallen lälst das 
Wolfram sich zusammenschmelzen, und einige seiner Le- 
girungen behalten einen gewissen Grad von Geschmeidig- 
keit, z. B. die mit Blei und Kupfer. 

G. G. Gmelin hat die Wirkungen des Wolframs 
auf dem thierischen Organismus untersucht und gefunden, 
dafs es, auch als Säure, vollkommen unschädlich ist« 

6. Antimon. ( Antimoniwn. Snbium.J 

I 

Antimon kömmt beinahe in allen Ländern vor. Man 
trifft es bisweilen in gediegenem Zustande, bisweilen 
oxydirt, und am gewöhnlichsten mit Schwefel verbunden, 
an. Seine Erze sind schon sehr lange bekannt, obgleich 
Basilius Valentinus der erste ist, dereiner Reduction 
zu Metall erwähnt hat. Es hat bei den Alchimisten so 
viele Aufmerksamkeit gewonnen, dals gewifs kein Metall, 
selbst nicht Quecksilber und Eisen, nach so vielen verschie- 
denen Methoden behandelt worden ist. Dessen ungeachtet 
sind jedoch die Kenntnisse, die wir von diesem Metall 
haben, noch nicht vollständig. 
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Man erbalt Antimon am leichtesten metallisch nach 
folgendem Verfahren: 4 Th. Schwefelantimon , 3 Th. ro- 
her Weinstein und 1^ Th. Salpeter^ werden feingerieben 
und sehr genau gemischt; die Masse wird dann nur in 
kleinen Portionen in einen glühenden Tiegel hineingewor- 
fen^ und nach beendigter VerpuiFung lälst man es noch 
im Feuer 9 bis dafs es vollständig geschmolzen ist« Je 
schneller dieses geschieht ^ um so weniger Antimon geht 
verloren. Man kann nachher die geschmolzene Masse 
ausgiefsen^ wobei das Salz auf einer steinernen Platte 
ausgeschlagen 9 und das geschmolzene Metall > welches am 
Boden des Tiegels liegt^ in eine kegelförmige Form von 
Metall, die man Giefspuckel zu nennen pflegt i gegossen 
wird. , Wenn man diese Operation mit kleinen Quantitä- 
ten macht, so ist es am besten, alles im Tiegel kalt wer- 
den zu lassen, wonach dieser zerschlagen und der Metall- 
klumpen wieder herausgenommen wird. Der Kohlenstoff 
in der Weinsäure und der Schwefel im Antimon werden 
bei dieser Reduction auf Kosten des Salpeters oxydirt, 
wobei das metallische Antimon abgeschieden wird und 
in der geschmolzenen Salzmasse zu Boden sinkt. Den 
Weinstein setzt man zu dieser Mischung, theils um durch 
das zurückbleibende Alkali das Salz schmelzbar zu ma- 
chen, und theils um durch seinen Kohlenstoff einen Theil 
des Antimons, welches auf Kosten des Salpeters oxydirt 
wird, zu reduciren. Die bei dieser Gelegenheit gebildete 
Salzmasse enthält ein Gemenge von schwefelsaurem und 
kohlensaurem Kali mit Schwefelkalium, worin eine nicht 
unbedeutende Portion Schwefelantimon aufgelöst ist. — 
Man hat noch eine andere Meihode, um das Antimon aus 
Schwefelantimon zu erhalten. Man erhitzt einen Tiegel 
bis zum vollen Weifsglühen upd wirft eine bestimmte 
Quantität kleiner Nägel hinein. Wenn auch diese weifs- 
glühen, setzt man doppelt so viel Schwefelantimon zu, 
bedeckt den Tiegel und bringt die Masse zum Schmelzen« 
Der Schwefel verbindet sich dann mit dem Eisen, und 
das Antimon wird metallisch abgeschieden. Das erhaltene 
Metall ist eisenhaltig und wird in der Pharmacie R&gulus 
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antimonU marHalU genannt -— Aber aach das auf inrst- 
genannte Art erhaltene Metall ist nicht rein; es enthalt 
£isen, Schwefel und za weilen eine Spar von Arsenik. 
Um es völlig rein zu erhalten, wird es zum feinen Pulver 
gesto/sen und mit der Hüfte seines Gewichts, oder» wenn 
es sehr nnreln ist, mit gleichen Theilen Antimonoxyd ge- 
mischt und damit in einem Tiegel geschmolzen. Die 
fremden Einmischungen, welche zum Sauerstoff grölsere 
Verwandtschaft als das Antimon haben, oxydiren sidi 
auf Kosten des Oxyds, und der gesammelte Regulus ist 
dann rein. 

In seinem reinen Zustande hat das Antimon eine sil- 
berweifse Farbe (die bei dem im Handel vorliommenden 
mehr zinnweiis ist), vielen Glanz und eine strahlige, blät> 
terrige Textur. Das auf die eben genannte Art gereinigte 
Metall ist feinblatterig oder komig im Bruch, wogegen 
das im Handel vorkommende, weniger reine, oft so sehr 
blätterig ist, dafs die Blätter beinahe Durchgänge sind« 
Man erhält es leicht krystallisirt , wenn man es langsam 
erkalten läTst, und, nach Erstarrung der Oberfläche, den 
noch in der Mitte flüssigen Tfaeil abgiefst. Die primitive 
Form der Krystalle ist, nacii Haäy, die octaedrische« 
Hat man Antimon, um es erkalten zu lassen, in ein ke- 
gelförmiges Gefäis gegossen , so ist es sternförmig krystal- 
lisirt, mit Strahlen, die von der Achse ausgehen. £5 ist 
spröde und leicht zum Pulver zu reiben. Sein eigentbum- 
liches Gewicht ist 6>70'i bis 6986. In der Luft wird es 
nicht verändert. Im Weifsglühen lälst es sich uberdestil- 
liren, und man giebt die zu seiner Schmelzung erforder- 
liche Temperator zu -^425^ an. 

Antimon und Sauerstoff. 

£rhitzt man Antimon in der Luft, so kommt es in's 
Kochen, entzündet sich beim Rotbgluben, und glimmt un- 
ter Ausstolsung eines weÜsen Rauchs, der sich auf den 
kälteren, ihn umgebenden, Körpern condensirt, und öfters 
in weilsen, glanzenden Krystallen anschielst, die vorher 
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Flores antintonii argentei oder Nix antimonii genannt 
wurden. Läfst man Wasserdampfe über glühendes Anti- 
mon streichen y so wird es mit Explosion oxydirt und in 
Oxyd verwandelt. Erhitzt man ein kleines Stück Antimon 
auf Kohle vor dem Löthrofar, bis das Metall in^s Kochen 
gerathen ist^ und läTst es dann auf den Fufsboden nieder- 
fallen, so entsteht aus der in Strahlen zerspringenden Me- 
talikugel ein leuchtender Stern. Diese Eigenschaft theilt 
übrigens das Antimon mit anderen leichtflüssigen und 
leichtentzündlichen Metallen, z. B. mit dem Wismuth und 
besonders mit dem Zinn. Lafst man die völlig weifsglü- 
faende Kugel auf der Kohle liegen, so verbrennt sie mit 
Lebhaftigkeit. Es setzen sich blätterige Krystalle auf die 
Kohle herum und bilden ein Netzwerk von Krystallen 
rund um^s Korn, welches man durch die Zwischenräume 
der Krystalle noch brennen und glühen sieht. 

Das Antimon hat ein Oxyd, welches eine Salzbase ist, 
und zwei Säuren. Wenn man, bei der Entladung der elek- 
trischen Säule durch Wasser, das Antimon als positiven 
Leiter anwendet, werden von der Oberfläche des Metalls 
graue Flocken abgeschieden, deren Menge sich langsam 
vermehrt. Es scheint, eli wären diese ein Suboxyd. 
Uebergiefst man sie mit ChlorwasserstoiFsäure, so verän- 
dert sich ihre Form und ihr Volumen; sie werden zu An- 
timon reducirt, und die Säure hält Antimonoxyd aufgelöst. 

Man erhält das Oxyd, wenn Antimon in Salpeter- 
säure aufgelöst und das dabei erhaltene basische Oxydul- 
salz mehrere Mal nach einander mit Wasser digerirt wird, 
bis das Wasser nicht mehr auf Lackmuspapier sauer rea- 
girt. Es bildet dann ein weilses Pulver, welches ein etwas 
unreines Ansehen hat. Man erhält es auch, wenn man 
Antimonchlorür im Kochen mit überschüssigem koblensan- 
ren Kali zersetzt, wobei die Kohlensäure, welche sich 
nicht mit dem Oxyde verbindet, als Gas entweicht. Das 
auf diese Art bereitete Antimonoxyd enthalt kein chemisch 
gebundenes Wasser, aber es ist etwas in Wasser auf lös- 
lich. Bei einer höheren Temperatur nimmt es efne gelbe 
Farbe an^ und weim es im lockeren Zustande in einem 
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offenen Geüße an einer Kante schnell erhitzt wird» so 
entztkidet es sich nnd verbrennt , wie Torf, zur antimo- 
nichten Saure. Geglüht schmilzt es und bildet eine gell>a 
Flüssigkeit, die erkaltet ein perlgraues Ansehn hat und 
krystaliisirt ist. £s macht die Base der Antimonsalze aus. 
Es ist dieses Oxyd, weicfaea die glänzenden Krystallnadeln 
bildet, die sich um brennendes Antimon subllmiren. Man 
unterscheidet es von den anderen beiden Oxyden des An* 
timons, sowohl durch die Leichtigkeit, womit es auf der 
Kohle zum Metall reducirt wird, aJs durch seine Leicht- 
iiussigkeit und durch seine Fluchtigkeit; denn in verschlos- 
senen Oelaßen, wo es sich- nicht höher ozydiren- kann, 
kann es bei einer hinreichenden Hitze ohne Ruciutand 
sublimirt werden. Es kommt im Mineralreich vor und 
zwar gewöhnlich krystaliisirt. 

Das Antimonoxyd verhalt sich zu den Alkalien wie 
eine schwache Säure. Uebergiefst man so eben aus Anti- 
inonchlorur durch Wasser ge^iltes Antimonoxyd mit kau- 
stischem Kali, so wird ein Tfaeil des Oxyds aufgelöst, 
aber der grÖfsere Theil verliert in wenigen Augenblicken 
seine voluminöse Beschaffenheit und fällt zu einem fei- 
nen, graulieben, krystallinischen Pi^ver zusammen, welches 
eine neutrale, in Wasser schwerauflösliche Verbindung 
von Antimonoxyd mit Kali ist. Dieselben Erscheinungen 
finden auch mit Natron und Ammoniak statt. -^ Das An- 
timonoxyd enthält 15,68 Procent Sauerstoff oder 100 Th. 
Antimon nehmen darin 18^6 Th. Sauerstoff auf. Seine 
Sättigungscapacität, als Säure, ist •§. seines Sauerstoffgehalts, 
oder 5,227. 

Dieses Oxyd macht einen Bestandtheil mehrerer phar- 
maceutischen Präparate aus. Man erhält es dazu hinrei- 
chend rein, wenn Schwefelantimon geröstet wird, bis dafs 
aller Schwefel verbrannt ist, worauf der Ruckstand mit 
^j^ bis -^^ seines Gewichts Scbwefelantimon genau gemischt 
nnd in einem Tiegel bis zum Schmelzen erhitzt wird. 
Die gescjbmolzene Masse wird ausgegossen und pulveri- 
sirt. Sie mufs im Bruch krystalliniscb, aber nicht glasig 
sein; im letzteren Fall enthält es sonst Schwefelantimon. 
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Die Erklärnng dieser Operation ist, dais Schwefelantimon 
durch die Röstung zur antimonichten Saure verwandelt 
wird f die durch Umschmelzung mit Seh wefelantimon sich 
cum Oxyd reducirt. 

Antimonichte Saure erhalt man, wemi Antimon 
auf Kosten von Salpetersäure oxydirt, und die Masse zur 
Trockne abgedampft und geglüht wird. Man erhält sie 
auch durch Röstung von Schwefelantimon. Sie ist schnee** 
weifs von Farbe, aber sie nimmt, erhitzt, eine gelbe 
Farbe an. Sie ist unschmelzbar und feuerbeständig. Sie 
lälst sich weit schwieriger, als das Antimonoxyd reduci- 
ren; ond vor dem Lothrohre auf Kohle verfliegt sie in 
der inneren Flamme, ohne Metalikugeln zu geben, weil 
das Metall verdampft, so wie es reducirt wird« Schmilzt 
man sie auf Kohle mit Alkali, so kann man Metalikugeln 
bei der Reduction darstellen. In einem Tiegel mit l^au* 
stischem oder kohlensaurem Kali geschmolzen , verbindet 
sie sich damit> und wenn die Verbindung in Wasser auf- 
gelöst und eine Säure zugesetzt wird, so schlägt sie sich 
mit weifser Farbe nieder. Dieser Niederschlag ist was- 
serhaltige antimonichte Säure. Sie röthet das Lackmus- 
papier, giebt 5,26 Procent reines Was^r, wenn sie erliiizt 
wird, und verliert die Figenschaft sauer zu reagbren. Die 
wasserhaltige antimonichte. Säure. wird von der Chlor was- 
serstofisäure aufgelöst, aber sie setzt sich sogleich, oder 
nach einer Weüe, wieder ab, wenn die Auflösung ver- 
dünnt wird. In Salpetersäure ist sie unauflöslich. Von 
concentrirter Schwefelsäure wird sie in geringer Menge 
aufgenommen. Die antimonichte Säure enthält 19»87 Pro- 
cent SauerstojBF, und ihre Sättigungscapacität ist ^ ihres 
Sauerstofigehalts, d. i. 4,97. 100 Th. Antimon sind darin 
mit 24»8 Th. SauerstofiP, d. h. mit 1 4- so viel wie im Oxyd 
verbunden. Mischt man sie genau mit metallischem An- 
timon, und erhitzt die Mischung in einem verschlossenen 
Gefäfse, so wird sie zum Oxyd reducirt, schmilzt und 
nimmt noch \ so viel Antimon auf, als sie vorher enthielt. 
Die Antimonsäure wird erhalten, wenn Antimon 
in Königswasser aufgelöst, und die Auflösung zur Trockne 
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abgedampft wird» worauf man ooncentriita Sai^etersacnra 
zosetat und die Masse bei einer Tenil^eratur, die nicbfi 
bis zum Glühen gehen darf^ so lange erhitzt , bis data 
alle Salpetersaure verdampft ist« Man erhält sie dattn ala 
ein blafsgelbes Pulver , welches > vrenn es noch Salpeter« 
saure zurückhält , dunkelgelb ist. Sie üt in Wasser urw 
aufiöslicby hat keinen Geschmack und zersetzt .die kohlen- 
sauren Alkalien auf dem nassen Wege nichti dagegen 
verbindet sie sich mit ihrem Alkali und treibt die Koh* 
lensaure aus, wenn sie zusammen erhitzt werden. Von 
kaustischem Alkali wird sie durch Kochen aufgelost. Säu- 
ren schlagen aus der Verbindung ein weÜses Pulver ni^ 
der^ welches wasserhaltige Antimonsäure ist, die das Lack* 
muspapier röthet und ohne Wärme, sowohl von der Chlor* 
wasserstofifsäure als von den atzenden Alka]i^, au%el6st 
wird. Die Auflösung in Cblorwasserstoffsaure mit weatr 
gem Wasser verdünnt, schlägt sich gleich oder, nach einer 
Weile nieder; wird sie aber auf einmal mit vielem Was*% 
ser vermischt,, so erhält sie sich, nach L. Qmelin, klar^ 
was mit der Auflösung der autimonichten Säure nicl}t ,ein- 
tri£Pt. Man erhält die wasserhaltige Säure auch, wenn, 
eine Auflösung, von Antimon in Königswasser mit Wassec 
niedergeschlagen wird, oder wenn Antimpi^.mit 4 mal 
seines Gewichts Salpeter verpuflt, und «die Abesse zuerst 
mit Wasser und darauf mit Salpetersaure .ausgelaugt wird«. 
Die wasserhaltige Säure giebt bei einer gelinden HitzQ 
ihr Wasser ab, welches- 5>09 Procent, ihres Gewichts aus« 
macht; sie verändert die Farbe in eine blasse, aber r^{i| 
citronengelbe, und sie verliert dabei die Eigenschaft, das 
Lackmuspapier zu röthen. Zum Glühen erhitzt, giebt sie 
SauerstofTgas und wird in antimonicbte Säure yerwandelt. 
Die Antimonsäure enthält 23>66 Procent Sauerstoff, und 
100 Th. des Metalls nehmen darin 37>2 Tb. Sauerstoff, 
d. h. Ifmal so viel wie im Oxyde, auf. Der . Sau erhoff 
in den 3 bestimmten Oxyda^on^tufen des Antimons ver- 
hält sich also, wie 3, 4 und 5. IJ^ie Sättigungscapacität der. 
Antimonsäure ist ^ ihres Sauerstoffgehalt^, oder 49732« 
Sowohl einige antimom^aure^ als antimonichtsaure Me« 
//. 7 
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talisalze» faaben die Eigenschaft^ daß wenn sie, nach Ver- 
|igang des Kiystallwassers, einer gelinden Glüfaung ausge- 
setzt werden^ sie von einer lebiiaften Feuerersdieinang 
durclifahren werden ^ ganz als wenn sie eine wirkliche 
Verbrennung erleiden; aber sie verändern dabei ihr Ge- 
wicht nicht. Ibte vorher gewöhfilich dunkele Farbe wird 
blalsy beinahe weifs^ und Sauren , wovon sie vorlier mit 
Leichtigkeit aetselzt wurden f greifen 'sie fetzt nicht mehr 
an. Man erkennt hier ganz dasselbe Verhalten i welches 
wir schon beim* Chromoxydul und bei der Zirkonerde 
bemerkt haben. Der Versuch gelingt am besten mit an- 
thnonsaurem Knpferoxyd^ Kobaltoxyd oder 2Snkoxyd. 

. . Sdiwefelantimon. 

Das Antimon kann sich mit Schwefel in mehreren 
Verhältnissen verbinden. 1) Erstes oder gewöhnli- 
cfhes Scfawefelantimon findet sich in der Natur fer» 
t!g gebildet 9 und. als solches kommt das Antimon am ge- 
vvohnlichsten vor. Man kann es aus metallischem Anti- 
dion und Schwefel auf gewöhnliche Art kunstlich erhal- 
ten, und die Verbindung wird von einer schwachen Ver- 
brennungs- Erscheinung begleitet. Man erhält es auch, 
wenn Antimonoxyd oder antimonichte Saure mit gleichen 
Theilen Schwefel vermischt und erhitzt werden , wobei 
schweflichte SSure entweicht und Schwefelmetall zurück- 
bleibt. Das im Handel vorkommende Schwefelantiroon 
feinigt man auf die Art von der Bergart, dafs man das 
Erz in steinerne Kruge bringt, die über andere in der 
Erde eingegrabene Kruge gestellt sind. Darauf legt man 
Feuer um die obersten, wodurch das Scbwefelantimon 
geschmolzen und durch ein im Boden der Kruge befind- 
liches Loch in die unteren fliefst; die ungeschmolzene 
Bergart bleibt in den oberen zurück. Das erhaltene Pro- 
duct kommt im Handel unter dem Namen Antimonium 
crudum vor. Es ist ein unreines Schwefelantimon, wel- 
ches beinahe immer Sch'wefelblei und Schwefeleisen, und 
nicht selten auch Arsenik enthalt. Das Schwefelantimon 
hat eine dunkelgraue Farbe, metallischen Glanz und strah- 
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ligexk, krystalliniscfaön Brach. Zam feinen Pulver gerie- 
ben, wird dieses rothbraun , wenn das Schwefelantimon 
rein ist; von dem im Handel vorkommenden ist es meh« 
rentfaeils schwarz. Es ist leicht schmeltbar, geräth bei 
sehr hoher Temperatur in*s Kochen und destillirt in ver* 
schlossenen Gefärsen unverändert über. In concentrirter 
Chiorwasserstoffsiure wird es mit Entwickelung von Scbwe- 
felwasserstoßgas aufgelöst, welches ohne Rückstand von 
Kali aufgenommen wird. Seine Zusammensetzung ist also 
der des Oxjds proportional, daher muis es 27^23 P^ocent 
Schwefel enthalten. 

Schwefelantimon kann auch auf dem nassen Wege 
bereitet werden, wenn man eine Auflösung von Brech- 
weinstein mit SchwefelwasserstofTgas oder mit einem was- 
serstoffgeschwefeltem Schwefelsalze niederschlägt, wovon 
das im Salze befindliche Oxjd in Schwefelmetall verwandelt 
wird, und es bildet dann eine feuerrotbe, flockige Masse. 
Schwefelantimon ist in kaustischem Alkali sowohl, als in 
wasserstofFgeschwefelten Salzen auflösiich, aber in weit 
gröfserer Menge, wenn das Auflösungsmittel kochendheifs, 
als wenn es kalt ist; daher setzt die beim Kocbpunkt ge- 
sättigte Auflösung beim Erkalten einen großen Theil des 
aufgelösten Schwefelantimons als einen dunkelbraunen 
Niederschlag wieder ab, welcher in der Pharmacie den 
Namen Kermej nüneralis erhalten hat, und den itiah 
mit Unrecht als eine Verbindung von Schwefelwasserstoff 
mit Antimonoxyd angesehen hat'''). Die beste Art, diese 


*) Das aof die letzrgenanbte Weiae bereitete Schwefelantimon hat 
eine dunklere, in's Braune ziehende Farbe, weswegen man es im- 
mer für yerschieden hält yon. dem feuerroihen Niederacfalag, d«a 
Schwefelwasserstoff in einer Auflösung des Antimonoxyds bewirkt. 
Buchner hat gezeigt, dafs wenigstens irockner und einige Zeit 
aufbewahrter Kermes minetalis, mit Cremor tartari behandelt, 
Brech Weinstein giebt, und daher als eine Verbindung yon Schwe~ 
felantimon mit Antimonoxyd angesehen werden müsse, worin aber 
der Oxydgehalt geringer sein soll, wie in dem unten zu beschrei- 
benden Crocus aiitinionü. Dieser Gehalt an Antimönoxyd mochte 
doch wohl entweder von zugleich mit dem Keimes gebildeten 
Antim'onoxyd-Kali, oder von eiiier, während des' längeren Auf- 
bewahreiis , isingetr^teneii 'Öxydatibb' des Metafls herrühren. So 
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Yerbindung za erbalten, ist folgende: 1 Tbeil reines kob* 
lensanres Kali .wird mit 2f Theilen, fein geriebenem 
Schwefelantimon genau gemischt und in einem bedeckten 
Tiegel langsam erwärmt , bis die Masse, ohne zu kochen, 
ruhig flieTst. £s pxydirt sich dabei auf Kosten des Kall*« 
eine Portion Antimon; es bildet sich antiroonsaures Kali 
und zugleich < eine Verbindung von Antimonoxyd mit 
Schwefelantimon, von der ich weiterbin mehr anfuhren 
werde, wpbei auch der mit dem oxydirten Antimon vor- 
her verbundene Schwefel vom Kalium zu Scbwefelkalium 
aufgenommen wird , welches sich mit dem Ueberrest des 
zugesetzten Schwefelantimons zu einem Doppelsulphuretum 
verbindet, worin das Antimon 3 mal so viel Schwefel, als 
das Schwefelkalium enthält. Diese Masse ist leichtflüssig 
und gesteht zu einem leberbraunen Körper, Hepar anti- 
monii genannt, welcher aus der Luft Feuchtigkeit anzieht. 
Durch zugesetztes Wasser wird dieses Doppelsulfuretum 
zersetzt; es löst ^ich Schwefelkalium in der Flüssigkeit 
aufi und nimmt eine Portion Schwefelantimon in die Flüs- 
sigkeit mit, dessen Menge gröFser ausfallt, je nadidem 
die Flüssigkeit mehr concentrirt ist, und weit mehr bei 
d^r ;Si(^bitze, als in der Kälte beträgt. Man kocht des- 
wegen die Masse mit Wasser, und Eltrirt sie noch ko- 
chend durch ein vorher bis -f- 100^ erhitztes Filtrnm. Das 
Durchgehende ist klar und ungefärbt oder nur wenig ge- 
färbt, aber es wird in wenigen Augenblicken trübe und 
setzt Sphwefelantimon oder Kermes in leichten, braunen 
Flocken ab, die nachher auf einem eigenen Filtrum ge- 
sammelt und gewaschen werden. Wenn die Flüssigkeit, 
woraus sich Kermes abgesetzt bat, mit dem unaufgelösten 
Rückstand gekocht wird, so nimmt sie eine neue Portion 
davon auf, die sich beim Erkalten wieder absetzt , und 
dieses kann fortgeset;&t werden, bis dafs nur die Verbin- 


viel ist jedoch gewiT«, dafs der ganz frisch bereitete Kermes you 
Hydro thionalkali in der Farbe gar nicht verändert wird, und dafs 
der auf nassem Wege bereitete Crocus augenblicklich dadurch ia 
Kermec yerwandeh wird, indem jes das Antimonoxyd zersetzt. 
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düng von Antimonoxyd mit Schwefelantimon zurückbleibt^ 
die von dieser Flüssigkeit nicht aufgelöst wird. Dfts anf 
diese Art auf dem nassen Wege bereitete Scbwefelahti^ 
mon, oder der Kermes mineroHs ' der ' Pliarmacenten^' 
wird sehr banBg als ein inneres Heilmittel benutzt. ^ ' 

Wird die Flüssigkeit, woraus sieb Kermes durch Ab- 
kühlung abgesetzt bat, mit einer in kleinen Portionen all- 
mählich zugesetzten Saure gemischt , so erhält man im er->' 
sten Augenblick einen helleren Niederschlag , der, wenn 
man ihn einige Augenblicke stehen läist, dunkelbraun und 
dem Kermes völlig ähnlich wird, mit' welchem er auch/ 
der Zusammensetzung nach, identisch ist. Filtrirt man 
die Flüssigkeit, wenn dieser Niederschlag sich gerade ab«' 
gesetzt bat, welcher Punkt jedoch nicht so leicht zu tref-i 
fen ist, und wird die Flüssigkeit dann mit einer neiidü 
Portion Saure gefallt, so erhält man einen hellen,* hoch« 
gelben oder feuerrothen Niederschlag, und es entwickelt' 
sich endlich SchwefelwasserstofFgas. Dieser röthere Nie- 
derschlag ist eine höhere Schwefelungsstufe von Ahtimon, 
der antimonichten Säure proportional, und die sicb'tbeils 
durch die Zersetzung der in der 'Flüssigkeit befindlichen 
antimonichten Säure durch SchwefelwasserstofFgas, rtnä 
theils dadurch gebildet bat, dafs während der Zeit, daß 
die Flüssigkeit der Berührung der Luft ausgesr^tzi gew^ 
sen war, ein Theil vom Kalium oxjdirt worden ist, des- 
sen Schwefel sich mit einem anderen Theil des Schwe- 
felkaliums verbunden hat, welches dadurch einen Ueber« 
schuls von Schwefel erhält, der sich im Augenblick des 
Niederschiagens mit dem Schwefelantimon verbindet und 
es aaf eine höhere Schwefelungsstufe bringt. 

Da beim Zusammenschmelzen von Schwefelantlinori 
mit kohlensaurem Kali, das Schwefelkalium durch die 
Oxydation des Antimons auf Kosten des Kali's und nicht 
durch die Oxydation des Schwefels gebildet wird, so sollte 
man erwarten, dafs die Auflösung, mit einer Säure 
niedergeschlagen, kein SchwefelwasserstofFgas eutwidieln 
würde, weil dieses vom Antimonoxyd und der antimo- 
nichten Säure völlig würde zersetzt werden. Aber wir 
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hafaen gesehen^ dals die Verbindnog von Antimonoiyd 
:p:)it KaU sdiwerauflöslich ist, dals der gfölsere Theil des 
antinsoiticbtsauren KalPs in einer alkalischen Flüssigkeit 
nnau/loslich ist^ und da£s eine Verbindung von Antimon- 
oxyd mit Schwefelantimon, die im Wasser unauflöslich 
ist^ zur uckblieb, als der Kermes aufgelöst wurde, und 
die Abwesenheit dieser Stoffe aus der Auflösung macht, 
dafs , die Quantität des Schwefelwasserstoffs, die sonst zu 
ihrer Reduction ^urde.,nöthig gewesen sein, in Gasform 
entl^unden wird. Die Bildung der antimonichten Säure 
bei dieser Operation, hangt von zwei Umständen ab: in 
offiener Luft vom Zutritt des Sauerstoffs, und in ver* 
«cblossenen Gefalsen davon, dafs sich eine Portion metal- 
lischen Antimons abscheidet, welches in regulinischer Form 
am Bpden der geschmolzenen Masse wiedergefunden wird ; 
d^nn« das Antimon kann auf Kosten des Kali's nur zum 
Oxyd un4 nicht zur antimonichten Saure oxydirt werden, 
weil es nicht so vjel Schwefel dem Kalium abgeben kann, 
als dem Sauerstoff emspricht, welchen das Anthqpn, um 
^ntimonichte Säur^ zu bilden, aufnimmt. Wenn die Ope- 
ration in verschlossenen Gefäfsen mit einem Schwefelanti- 
mon, das a^ B. Schwefelblei enthält, gemacht wird, so 
enthält das redncirte Antimon etwas Blei, weil das Blei 
d^m Kalium seinen Schwefel abgiebt und statt dessen das 
abgeschiedene Antimon aufnimmt. Wird Schwefelantimon 
in verschlossenen Qefafsen mit einer weit grölseren Quan- 
tität kohlensauren KalPs, als es zersetzen kann, geschmol- 
zen, so löst sich dann das Schwefelantimon mit dem 
Schwefelkalium in Wasser gänzlich auf, und es bleibt da- 
bei ein gelbes Pulver zurück, welches bei einem unrei- 
nen Schwefelantimon eine dunkelgelbe, rothe oder braune 
Farbe ha^. Dieses ist die vorher erwähnte Verbindung 
des Oxyds mit Schwefelantimon. Die Ursache, warum 
bei dieser Gelegenheit die ganze Portion des Schwefelan* 
timons in der Auflösung mitfolgt, ist zvifiefach; «erstlich, 
weil sich dann das Schwefelkalium mit einer geringen 
Quantität Scbwefelantimon verbindet, und zweitens, weil 
Schwefelantimon, wie wir es weiter unteii sehen werden, 
an und für sich in kohlensaurem Kali auflöslich ist. 
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KofakftMiirei KaU schmilst mit SdiweMantiinoii In 
allen Yerhiltiiksen sssamiiien^ und giebt^ wenn leCtteret in 
groisem UeberacbaTs vorhanden ist, eine graue, starkglan» 
sende, im Brach ebene Afetallmasje, die yot\, Wässer nicht 
nafgelöA wird, und die ein roihbraunes Polver giebt. Sie 
ist bIb eine Zusanunensdunehnng von ißchwefelkaliom mit 
Scfawefelaalimon, oderi^ din inSdlwefelandmonaufgeloi* 
tes Doppelsnlphureiam von Kaltom und AiÜraon apznaehen. 

Legt man ein Stock Kalibydrat auf* ein- kleines Stuck 
Schwefelanrimon nnci feuchtet beide mit, Wasser an , so 
verbinden sie sieh meh ■ einer Weile mit.JBntwickelang 
von Wanne, und das Sdrtvefelantimon wird durch seine 
ganze Masse gelb, odev^ wenn es Blei enthielt, igelb- 
biann« .Wird mehr Wasser zngesetif, so löst sieb eirt^ 
Verbindung von Scbwefelsntimon smit Sdiwefelkaltnm au^ 
und 49 Tfaeile vom Gewicht des angewandten Antimons 
blähen in^ der Form eines hellgelben Pulvers znrock,. wel* 
cbes von den ^eren Chemikern Crocus- aaÜmonU ga> 
nennt wurde. Das sich dabei Auflösende wird beim £r« 
kalten 4>der durch. Verdünnung nicht niedergeschlagen, 
wenn es übersefaiUsiges Alkali enthält; €ihwr Sauren schla* 
gen es init der vorher erwähnten Erscheinung niedec 
Das Unanfgelöste ist ein Gemenge von awei Stoffen, näm^ 
lieh von einer. Verbindung von Antimonoxyd mit Kal^ 
und von emer Verbindung von Antimönoxyil mit Schwe»- 
felantimon. Wird dieses Gemenge in verscblosienea Geh 
fälsen: eirbitct^ so schmilzt es zum klaren gelblächen Glase« 
Es lost sich allmählich -ganz auf, wenn man es mit veri* 
dünnter; kaustischer Langem bebandelt; aber > in. Digestion 
mit einer stärkeren Lbvge wird es nicht* veiiäodert. Chlor- 
waiserstoffsänre, die. mit so< viel Wasser verdünnt ist, daft 
aie Scbwefelantira(H(i nicht- auflöst, 15s(; die Verbindung 
-des .Aiit]monoxyd& mit. Kali auf, nndiiSditi tdinen Theii 
des Oxyds ans der Verbindung mit dem Schwe^elantimoD^ 
oder aus dem Crocus> dessen Farbe jedek^h. nicht davon 
vetändect ;wird. Aber wenn man sie daranf mit wasserw 
steffgcsdiwefeltem Sdiwefelammonium ubergie&t, so ve& 
wandelt.sie sich wijpler gänzlich in Schwdfelantimon und 
nimmt dessen braunrothe Farbe an. Mit concentrirter 
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CbldvWMSeivt^flsSate {»ehandelty^ wird' sie leiehfe and mit 
Entwickeluflg * 'von reifiem Sohtv^felwasserstofFgas obna 
Rückstand »algeldst. Bntbielt das angewandte Sofawefel«- 
antimon Blei^ so bleibt nach dkr Auflösung des Crocos 
«in dunkelbrauti^S' Pulver zuTÜöky welches sich leicht ent- 
«gndety hn^fivbitken 'verglimnit^ uind welches eine Yerbäo» 
düng vOA^-AntfaHoti^ Blei ut^ Schwefel ist, die dadnrcfa 
entstand', "^dafffidaa Blei dem Alkalr 'eine Portion Sdiwe» 
iel abgegeben;' nhd' statt dessen metallisches Antimon' auf- 
genommen- hat; «8 hat sieb 'folglich; in Antimoablei ver- 
.wandelt. ^.üHe^/AuftSsung von Schwvfelantimon in kaustU 
«chem Alkali ist wenig gefärbt^ etwas in's Gelbe. sohil* 
lemdraber wenn man emeyeinigecmaisen gesaiügt&Aof« 
iÖsung in conoentrirter Lange verdunnit> so färbt sie ^ich 
nach und naöh, Ai6 ganze Masse nimmt snletzteine roth- 
branne Farbe any und sie gesteb* allmählich zur durch» 
sichtigen Galierte^ ganz, als wenn «sie Kieselerde «enthielte. 
Diese Gallerte' ist> Schwefelantimon>y .welches durch die 
Verdünnung arus^escbieden wurde;: DJgerirt man- Sdiwe«- 
jelantimon mit- einer einigecmaisen ooncentrietea Axdiö^ 
«ung eines Wasserstoffgescb wefelten - Seh wefelsalzes/ sa wird 
SS eben aO|. wie' alle in Alkali -auflöslichen Scfawefelme*- 
«talley mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgae aufge- 
löst; aber man kann auf diese Weise das alkaUacheScb^ep 
-felmetall nicht völlig gesättigt erhalten; Dessen nngeacb- 
-tet gelatinirti die vAuflösung durch Verdünnung mit.Wasi- 
aer. Wird .Antimonoxyd mit wasserstcifgesohweMtem 
-Schwefelammoniura behandelt , so< vierwandelt es 'sich in 
SchwefelantimoUy wovon sich . jeddch ein Theil^in der 
Flüssigkeit ' auflöst. Dagegen wird weder die antimo^ 
nichte Saure^' noch die Antimonsaure davon verändert, 
tthev wenn -sie mit der Flüssigkeit .gekocht werden ,- so 
«ntweidit Schwefel wasserstoSgas^ und man erhalt 'ein Ge» 
«nenge von antimonichtsaurem Aikali 'mit dem wassenstoff«- 
jgeschwefelten' Schwefelsalzey welches^ mit einer Saure. nie*> 
dergeschlagen, Sulpfutr aunuwn antiinomi giebt. ■ Die 
^nren dea Antimons sind durch diean Eigena^iiafi^ auf 
nassem W^ ^leicht vom Oxyd zu unterscbeideB, 
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Wird Schvrefelantiiiion mit koblensaurem Kali ge- 
kocbty so erkalt man eine gelbliche Auflßsong, die in der 
SiedMue filtrirt^ beim Erkarhen Keimes niederschlagt wid 
einen sehr unl>edeu€eaden Theil davon zurückhält. Daa 
kohlensaare.' Salz wird wahrend dieser Operation nicht 
zersetzt; es* entwidteltsich kein gasförmiger fiestandtheU, 
und in der kalt gewordenen Flüssigkeit befifidet sich we> 
der öxydirtes Antimon, noch Schwefelkalium. Sie ist also 
nor als eine Auflösung anzusehen. Diese Methode y Ker* 
mes zu bereiten^ war vormals in der scbwedisdien Phar- 
macopoe vorgeschrieben^ aber man bedient sich ilver 
nicht meiiTy weil man mit derselben Quantität Materia- 
lien eine weit geringere Menge des Prodncts erhalt, ala 
durch Schmelzen. 

Nach «iner Vorschrift von Cluzely soll diese Ope- 
ration jedoch eintraglicher werden, wenn- man zn 1 Theil 
geschlämmtem Schwefelai^timon 22^ Tbeile krystallisirtes, 
kohlensaures Natron und 250.Theile Wasser nimmt, und 
die Mischung ^ öder höchstens ^ Stunden kocht, wonach 
sie durch einen erwärmten Trichter in ein vorher erwärm- 
tes Gefä& ßllrirt wird* * Man wascht darauf den Nieder^ 
schlag mit gekochtem Wasser, und er mufs, nach seiner 
Vorschrift, bei einer Temperatur, die nicht -^25^ über- 
steigt, getrocknet werden. 

Noch eine andere Bereitungsart des Kermes, woraus 
Kugleich hervorgeht, daü dieses Präparat keinen Sauer- 
stoff enthalten könne, ist von Fabronl d. j. angegeben 
worden, und besteht darin,. dals man in einem hessischen 
Tiegel ein. zusammengeriebenes Gemenge von 3 bis 4 Thei- 
len FcJiem Weinstein und 1 Th. Schwefelantimon so lange 
erhitzt, bis k^in Bauch von zersetzter Weinsäure mehr 
erscheint.' JOie erkaltete Masse wird gepulvert und, wie 
zuvor erwähnt wurde, in kochendem Wasser aufgelöst. 
Man soll dabei mehr Kermes erhalten und mit weniger 
Unkosten als auf die vorhergehenden Arten. Diese Ope- 
ration unteischeidet sieh von den vorhergehenden dadurch, 
dals hier die Kohle Kalium redudrt, welches sich auf 
Kosten ^ea Theiles Schwefelantimons mit Schwefel ver» 
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Inndety cnd da& foIgUcb hier kein Crocas and kena An- 
timonoxydkali gebildet wird« Man kann indela mit Recht 
fragen I ob nicht die Gegenwart einer gewissen Menge 
dieser den Kermes wirksamer machen könne* 

Die Bereitung des Kermes mi/teralis, d- i. des Schwe» 
fblantimonsy anf dem nassen Wege, wurde schon von Le- 
rn er y beschrieben; die franaösiscbe Regierang kaafte sie 
nachher als ein.Arcanam im Jahr 1720 von einem Wood- 
arzte, La Ligerie. 

Antimon hat eine schwächere Verwandtschaft zam 
Schwefel y als die meisten Metalle; man hat sich daher 
schon lange des Schwefelantimons aur Reinigung dts Goh 
des bedient, wobei die fremden Metalle geschwefelt^ wer- 
den und das Antimon mit dem Golde zusammehsthmikt* 
Die Alchimisten nannten das Schwefeläntimön in dieser 
Hinsicht JJtjnts metallorttm. In den Officinen wird Scfawe* 
felantimoQ zum feinen Pulver gerieben and als Heilmit- 
tel, benntzt. £s hat den. Namen Antimoniian praepa^ 
ratinn, ' » 

Schwefelantimon wird heim Glühen aersetzt, der 
Schwefel wird oacydirt, nnd das Metall zu unreiner anti- 
monichter Saure verwamielt. Um diese Röstung zu ma- 
chen , erhitat man sehr fein gepulvertes Schwefelantimon 
auf einer Scherbe von unglasirtem Töpfergut, unter fort- 
dauerndem Umrühren mit einem' tbönemen Pfeifenstiele^ 
bei einer so gelinden Hitze, dafs die Masse nicht schmilzt. 
Sollte sie schmeben, so mufs sie abgekühlt nnd aufs Neue 
pulverisirt .werden« Die Temperatur kann gegen das £ade 
der Operation^ ohne Gefahr vor Schmelzung, vermehrt 
werden ;• und wenn sichk^in Geruch von* schweäichter 
Saure mehr zeigt, ist die Röstung vollendet. Man. erhalt 
dann eine graue Masse, die aus 4U»timöaichter Sänreund 
aus zufäiligen Ueberresten von noch nicht völlig oxyd ir- 
rem Antimonoxyd und unzersetztem Schwefelmetall bestehr. 
Wird Scbwefelantimon, noch^ ehe es völlig ansgeröetet ist^ 
in einen Tiegel gelegt und bis zum Glühen erhitzt, so 
erhält man eine geschmolzene Masse von glasigem Bruche 
von einer mehr oder weniger duäkeUnraanen färbe, die 
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bis weil«) völlig darduichtig Ist» üwldie ontar dem Na- 
men Vürum antimonii in .der . Phannacid bekannt* itt. 
Sie wurde lange als eine eigene Oitjrdationsstufe von >Ao« 
timon angesehen f bis dals Proust zeigte, daCi sie eine 
Verbindung von Antimonoxjd mU SchwefeloietaU sdi^ die 
sieb in allen Verhältnissen zusammenschmelzen lassen» weil 
sie sich gegenseitig nicht. zersetzen Iwnnen. Als ein Be» 
weis, dais sie das Antimon als Metall und nicht als ein 
Salz mit schweliichter Saure od^r Schwefelsäure enthalt, 
fuhrt er an, dals, wenn 24 Tb. Antimonoxyd mit' i Tb« 
Schwefel geschmolzen werden, sich schweßichte Saure* 
entwickelt, das Antimonoxjrd vom Schwefel zu Schwefel- 
antimon reducirt, und ein sehr schönes, rubinrptbes^ kla? 
res Glas erhalten wird. Nimmt man, statt reinen Schwe- 
fel, Schwefelantimon, so wird dieses vom Oxyd aufgelöst, 
und man erhält dasselbe rothe Glas, ohne die geringste 
Gasentwickelung. Daher, wenn man in den OfGcinen 
das Antimonmetall zu stark geröstet bat, so dafs es ^voUr 
kommen oxydirt worden ist, pflegt man diesem durcb 
Zusatz von ^ bis \ Schwefelantimon, welches ^lit dem 
Oxyd genau zusammengerieben und darauf geschmolzen 
wird, abzuhelfen« Je mehr Schwefel oder Schwefelanti- 
mon man nimmt, um so dunkeler wird das. geschmolt 
zene Glas. \ Schwefel gegen das Oxydul giebt ein bei* 
nahe schwarzes Glas^ und durch die Hälfte des. Schwefels 
erfolgt eine völlige Reduction zu Schwefelantimon« Yi- 
trum antimonii soll, nach der Vorschrift der Pfaarmacoi- 
poe, durchsichtig und hell seija« Durch zu geringe Röp 
stnng enthält es öfters zu viel Schwefelaptimon,< ist dun- 
kelbraun von Farbe und hat wenig Durchsichtigkeit. Man 
schrieb Vitrum antimonii zur Bereitung des Brechweln- 
Steins vor, weil man glaubte, dals es eine eigene Oxydar 
tionsstttfe wäre; seine Anwendbarkeit hiezu ha^gt. jedoch 
davon ab, dafs Säuren in Digestion einen Theil des Oxyds 
ausziehen und den Grocus antimonii unaufgelösl. zurück- 
lassen. 

Crocus antimonii ist eine Verbindung in bestimm- 
tem Verhältnils, die von einer chemischen Verwandtschaft 
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swisdieri'deni» Orfi^jjmd. dem SchwefelmeUU abbingt, da 
im Gegehtbeil Yitnim alitknonii entweder da Gemenge 
davon mit dem Oxyd in Ueberscbufs ist, wenn.es sdiön 
durcbsichtig ausfallt, 6d<6t laait überschüssigem Schwefel- 
Ctietall> wenn- es- scfawarK' und undurchsichtig ist. Man 
fmdet diese VerbinduDg in der Natur a]s iladelförmige 
Krystalle; sie bat den Namen Rothspiefsglanzerz erhalten. 
Nach *däh Versuchen von Heinr. Aose ist diese Verbin- 
dung so ztisammengeset£t> dafs f des Antimons mit Sauer- 
stoff zu Oxydy und f desselben mit Schwefel zu Schwe- 
Mamimon verbunden sind* Es bestehet dem zufolge aus 
7^,25 Th. Antimon, 19;02 Tb. Stbwefel und 4>73 Tb. 
6aaersto£F^ oder aus 69^66 Th. Sichwefeläritimon und 
50>14 Tb. Antimonozyd auf 100 Th; Mischt man so 
eben niedergeschlagenes Schwefelanlimon mit Antimon^ 
chlorür, welches man mit schwacher Chlor wasserstoffsaure 
Verduimt hat, und setzt darauf Wasser zu, bis das Anti- 
monoxyd sich niederzoschlagea anfangt, so verbindet es 
61cb mit dem Schwefelmetall, welches, statt vorher braun 
TO sein, durch seihe ganze Mdsse gelb wi^d. Digerirt 
itia^ Schwefeläntimon mit Chlor wasserstoffsaure, bis dafs 
sich Schwefel wasserstoffga» entwickelt, und versetzt das 
Gemenge nach einiger Zeit mit Wasser, so erhält man 
einen gelben Niederschlag von gleicher Zusammensetzung. 
Man hat auch verschiedene Methoden, um auf trockenem 
Wege Crocus antimonii zu bereiten; z. B. wenn man 
gleiche Theile Salpeter und Schwefelantimon genau mischt 
und in kleinen Portionen in einem erhitzten eisernen 
Mörser verbrennt, wobei die Masse endlich so heifs ge- 
macht wird, dafs sie schmilzt. Nach dem Erkalten findet 
man dann zwei Lagen, von welchen die obere Hepar an- 
timonii ist und weggenommen wird. Die untere ist eine 
schwarze, balbglasige Masse, die, mit einem Tbeil der 
Masse der' vorigen Lage, die Verbindung, welche wir 
Crocus nennen, enthalt. Die in Wasser auf löslichen Theile 
werden ausgelaugt, und man erhält ein saffranbraones 
Pulver, welches Crocus antimonii eiodis genannt wird. 
Es besteht, nach Proust, aus ungefähr i Th. Oxyd und 
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2 Th. Schwef<9lsneuU$ aber es anthilt sagleicb die imaaf«- 
losliche Verbiadong des Antimoncoyds mit Kall^ nnd aus 
diesem Grande giebt es leichter, als Yltram antfanonii, 
an Sauren Antimonoxjd ab. 

Schwefelantimon und Jod verbinden sich sehr leicht, 
nach Henry d. j« und Garot; sie werden woblgetrodc« 
net SU gleichen Tbeilen - mit einander vermischt nnd in 
einem kleinen Glaskolben bei einer sehr gelinden Hitze 
auf der Sandkapelle sublimirt. Es bildet sich dabei ein 
rothes Gas, welches sich in dem oberen Theile des KoU 
bens zu glänzenden, durchsichtigen, mohnrothen Schup« 
pen condensirt. Diese Schuppea schmelzen und sublimi^ 
ren sich wieder bei gelmder Hitze; werden sie aber 
schnell und stark erhitzt, so zersetzen sie sich auf Kosten 
der Luft, es sublimirt Jod, und Schwefel, so wie Anti^ 
mon, oxydiren sich. Auch in Ghlorgas werden sie zersetzt. 
Die unmittelbare Einwirkung des Sonnenlichtes verändert 
sie nicht. . Sie hab^n einen stechenden, unangenehmen 
Geschmack und widerlichen Geruch. Von Wasser werden 
sie zersetzt, es lost sich Jodwasserstoffsaure auf, und es 
scheidet sich ein Gemenge von Antimonoxyd mit Schwefel 
ab. Alkohol und Aether ziehen aus dieser Verbindung Jod 
aus und scheiden ein gelbes Pulver ab. Schweflichtsaures 
Gas und Schwefelwasserstoffgas wirken nicht darauf. Wafs« 
rige Sauren und Alkalien zersetzen sie zuerst vermöge des 
Wassers, worauf die Wirkung .auf die abgeschiedenen Mate-« 
rien auf gewöbnliobe Weise folgt«. Aus den von Henry und 
Garot angestellten analytischen .Versuchen scheine zu fol- 
gen, dafs sie aus Schwefelantimon mit der jenigen Menge Jod 
besteht, welche das Antimon .ohne Schwefel aufgenommen 
haben würde, in Folge dessen 100 Th. davon 23,2 Anti« 
mon, 8^9 Schv^efel und 67,9 Jod enthalten« Mai^ könnte 
sie Jod -Schwefelantimon nennen. 

2) Das zweite Schwefelantimon wird erhalten, 
wenn antimonicbtsaures Kali ia Gfalorwasserstoffsaure auf- 
gelöst, die Flüssigkeit mit vielem Wasser verdünnt und 
ein Strom Schwefelwasserstoffgas durchgeleitet wird. Der 
Niederschlag ist feuenroth und so ahnlick dem, welcher 
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dnrcb gleiche ZersetEong mnes Antimonoxyd- Salzes er- 
halten wird 9 dafs man sie dem Ansehen nach nich^ von 
einander unterscheiden kann. Getrocknet nnd erhitzt giebt 
es Schwefel ab und verwandelt sich in das erste Schwe- 
felantimon« Von Ghlorwasserstoffsäure wird es im Ko- 
dien mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas und 
Hinterlassung von Schwefel aufglost. Es besteht aus 
66^72 Th. Antimon und 33^28 Th. Schwefel. Das in der 
schwedischen Pharmacopoe unter dem Namen Sulp/uir 
auratwn antimonii aufgenommene Präparat , ist ein Ge- 
menge vom ersten und zweiten Schwefelantimon , und 
wird so erhalten y dafs die Flüssigkeit , woraus sich Ker- 
mes abgesetzt hat^ mit einer Säure vermischt wird, wo- 
bei beide zusammen niederfallen* — Heinrich Rose 
' hat gezeigt, dafs wenn der Auflosang von antimonichtsau- 
rem Kali in GhlorwasserstofiFsäure Weinsaure beigemischt 
wird» man bei der Fällung mit Schwefel wasserstofiTgas, 
aus noch nicht völlig ausgemittelten Gründen, die nächste 
Schwefelungsstufe erhalte. 

3) Das dritte Schwefelantimon wird erhalten, 
wenn dasjenige Cfaiorantimon , welches seiner Zusammen- 
setzung nach der Antimonsäure proportional ist, oder 
selbst auch, wenn die wasserhaltige Antimonsäure mit 
Schwefelwasserstoffgas behandelt wird. Es hat eine viel 
blasser rotbe Farbe, als die beiden vorhergehenden, und 
ist der Sidphur auratum ant. verschiedener deutscher 
Dispensatorien. Zu pharmaceutischem Behuf wird es am 
vortheilhaftesten erhalten, wenn 4 Th. kohlensaures Kali, 
5 Th. Scfawefelantimon und 1 Th* Schwefel zusammenge- 
-schmplzen, darauf in kochendem Wasser aufgelöst wer- 
den, und die Auflösung dann mit verdünnter Schwefel- 
saare gefällt wird. Ob diese hier in Rede stehende 
Schwefelungsstufe eine wirkliche Verbindung oder nur 
eine Zusammenfallung sei, ist nicht mit völliger Zuver- 
lässigkeit ausgemittelt, denn man kann aus- dem zu phar- 
maceutischem Behufe bereiteten Präparate durch Kochen 
mit TerpenthinÖl Schwefel ausziehen. Es besteht aus 
61>59 Procent Antimon und BSAi Procent Schwefel. 
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PliosphorantiiHion ist weifs» hat metalUsdieB Glans 
und blatterigen Brach, Ba scbmikt leidit und brennt in 
offener Lnfc mit grOnUcher Flamme und einem weifsen 
Rancfa. -«'Antimon verbindet sich nicht, so viel man bis- 
her weifsy mit Kohlenstoff. 

Wasserstoffantimon soll nach Rnblands Angabe 
entstehen, wenn man sldi- bei Z^rsetsong des Wassers 
durch die elektrische Saale des Antimons als negativen 
Lieiters bedient, wobei sich von der Oberfläche des Me^ 
talles eine braane Materie abscheidet, welche Wasserstoff- 
antimon ist. Gewifs verdient dieser Gegenstand eiAe nä- 
here Untersochang. 

Chlor-, Jod- nnd Fluorantimon werden bei 
den Salzen dieses Metalles abgehandelt. 

Antimon.ui&d Metalle. 

Selenantimon erhSlt man, wenn Antimon mit Selen 
znsammengeschmolzen wird, wobei sich die Masse gewöhn- 
lich bis zum Glühen erhitzt und das überflüssige Selen abde- 
stillirt. Es ist dem Schwefelantimon ähnlich, schmilzt bei 
der Glühhitze, und giebt erkaltet eine bleigraue, metal- 
lische, im Bruch krystalliniscbe Masse. Wird es in offe- 
ner Luft erhitzt, so entweicht zwar ein Theil Selen bei 
der Röstung, aber die Masse bedeckt sich bald mit einer 
glasartigen Schlacke. Auf dem nassen Wege kann diese 
Verbindung bereitet werden, wenn eine Auflösung von 
Brechweinstein mit Selenwasserstoffgas gefallt wird. Se- 
lenantimon schmilzt mit Antimonoxyd zusammen, und 
giebt Verbindungen, die dem Vitrum und dem Crocus 
antimonii entsprechen, denen sie auch dem Ansehen nach 
Mmlich sind. Es ist sehr wahrscheinlich, dals das Selen- 
antimon sich zu den Alkalien ganz so wie das Schwefel- 
antimon verhalte. 

Arsenik und Antimon bilden eine spröde, graue 
Metallmasse, die auch imi Mineralreich vorkommt. We- 
der Antimon, noch Arsenik, zerlegen die Verbindungen, 
die der Schwefel ihit einem von ihnen bildet. 
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Kalinmantimon. Das Aatitnim verhindSt sich 
leicht mit Kalium und Natrinoi junter Yerbrennuiigs- Er- 
scheinung» ongefahr bei dem Schpnelzponkte des An* 
timons. Die Verbindung ist spröde 9 schmikt erst in der 
Glühhitze, und wird, mit Rüdutand von Antimon, in der 
Luft und im Wasser zersetzt. Man erbalt 1 nach Vau- 
quelins Versuchen, diese Legirnng sehr leicht, wenn 
c. B. gleiche Theile saures weinsaures Kali und reines 
Schwefelantimon, oder am besten Antimonmetall, genaa • 
gemischt und in einem bedeckten Tiegel eine halbe Stunde, 
bis zur völligen Weirsglühhitze, erhitzt werden. Man er- 
hält dann nach dem Erkalten der Masse am Boden des 
Tiegels einen jüegulus, welcher, in Wasser gelegt. Was- 
serstoffgas entwickelt, Kali dem Wasser abgiebt und das 
Antimon zuruckläfst. Man erhält es mit Natrium, wenn 
derselbe Versuch mit saureim weinsauren Natron und An- 
timon gemacht wird. Nach Serullas Versuchen wer- 
den diese Verbindungen sogar von kohlensaurem Kali oder 
Natron, Kohlenpuiver und Antimon erhalten. Je weni- 
ger Antimon man n^mmt, um fo reicher werden sie an 
Kalium und Natrium. Serullas hat mit diesem Antimon- 
kalium Kupfer und Silber eingeschmolzen, deren Gegen- 
wart die Reduction des Kaliums nicht verhindern. Wird 
die erhaltene Masse zu einem feinen Pulver gerieben und 
auf ein Papier ^gelegt, so erhitzt sie sich und wird, bald 
glühend. Sie wird am besten unter Steinol aufbewahrt, 
denn das Kalium wird in der Luft oxydi^t. . Setzt matt 
bei ihrer Bereitung einen Ueberscbufs- von Koble zu, so 
erhält man eine . pulverförmige Masse, die noch leichter 
sich von selbst entzündet, als die geschmolzene. Legirung. 
Nach Serullas bekömmt man einen Pyrophox,. wenn 
man Brecbweinstein mit 2 Procent Kohle genau mischt 
und in einem lutirten Tiegel einer zweistündigen heftige 
Weilsglühhitze aussetzt. Man läfst die Masse im^ Tiegel 
erkalten, und wenn man sie nachher aus dem Tiegel her- 
ausnimmt, so entzündet sie sich und brennt mit Funken- 
spruhen. Oft geschieht es^ dafs wenn dieser Pyrophor, 

sprü- 
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welcher gewöhnlich einen zosamnleoiiJiagenden Rlonipen 
bildet^ aus dem Tiegel genommen Yrirdj er sieb nicht «o- 
gleich entzündet; kommt er aber dann mit der geringsten 
Menge Feuchtigkeit in Berührung^ so «erspringt er mit 
einem Knall und die umbergeworfenen Tbeiie gerathen 
in volles Glühen. Man muls sich deshalb in Acht neli- 
mcn, denselben nicht mit den Fingern zu berühren» wo- 
durch er gewohnlidi zum Explodiren gebracht wird und 
dadurch Hände und Gesiebt verletzen kann« LaTst mta 
den Tiegel vor dem Oefihen 5 bis 6 Stunden lang erkalten, 
so entzündet sich der Pyrophor nicht eher, als bis er be- 
feuchtet wird, und schüttet man seinen Inhalt schnell in 
eine Flasche mit weiter Mündung, die dann mit einem 
mngeschliSenen Stöpsel verscblossafi werden kaiin, so he- 
balt der Pyrophor seine Eigenschaft, in Berührung mit 
Wasser zu explodiren, Jahre lang. 

Keine dieser Metallmischungen la&t sich dei der WeÜs- 
glubhitze verflüchtigen» 

Das Antimon wird in der Medizin sehr viel ange- 
wandt, und ist in vorigen Zeiten in unaabligen Formen 
versucht geworden, von welchen jedoch nur wenige bei- 
behalten sind. Die Antimonpraparate wirken, in größe- 
rer Dose eingenommen, als heftige Brechmittel, die bis- 
weilen zugleich laxiren; in geringerer Dose machen sie 
Ekel und befördern das Aufhusten in Brustkrankheiten, 
auch unterhalten und fördern sie die unmerkliche Aus- 
dünstung. Ihr Gebrauch als Heilmittel wurde zuerst von 
Mönchen eingeführt, welche oft diese Mittel bei ihren 
Mitbrßdem milsbrauchten und durch aufs Gerathewohl 
eingegebene gröTsere Dosen sehr gefährliche Wirkungen 
hervorbrachten, wodurch diese Präparate eine Zeit lang 
von derFacultat in Paris gänzlich verboten wurden. Das 
Metall erhielt seinen Namen vom griechischen Worte «»n 
(gegen) und dem französischen moine (Mönch). 

In den Künsten bedient man sich des Antimons als 
Zosatz zum Zinn und Blei, um sie härter zu machen, 
znr Reinigung des Goldes, und es macht einen Ha uptbe- 
//. 8 
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^randtfaeil der Metallmasse aus, deren man sich zum 
^chriftgielsen bedient/ 

7. Tellur. (TeUurium,) 

Dieses Metall kommt sehr selten und immer reguli- 
nisch in der Natur vor. Man hat es bisher nur in eini- 
gen siebenbürgischen Golderzen gefunden , worin es mit 
Gold und Silber , bisweilen auch mit Kupfer und Blei 
verbunden ist. In Norwegen hat man geringe Quantitä- 
ten davon in Verbindung mit Wismnth und Selen gefun- 
, den. Man soll es auch in Connecticut in Amerika gefun- 
den haben. Es wurde im Jahr 1782 von Müller von 
Reichenstein entdeckt , welcher^ auf seinef eigene Ent- 
scheidung mifstrauendi eine kleine Pro.be des neuen Me- 
talls fiergman zuschickte , um 'Zu erfahren , ob es An- 
timon sei oder nicht. Bergman fand, dals dieses Me- 
tall nicht Antimon war; aber wegen der geringen Quan- 
tität der eingesandten Probe, konnte er die Eigenschaften 
dieses Metalls nicht näher bestimmen. Dieses geschah erst 
16 Jahre später, alsKlaproth die Untersuchung dieser 
Golderze unternahm. Er bestimmte die charakteristischen 
Kennzeichen dieses neuen Metalls, und gab ihm den Na- 
men Telluriitm. 

Das tellurreichste Erz wird gediegenes Tellur 
genannt, und besteht, nach Klaproth, aus ^ Procent 
Gold, 7i Procent Eisen und 92 1^ Procent Tellur. Um 
das Tellur darzustellen, löste Klaproth das Fossil in 
Salpetersäure auf, und mischte die Auflösung mit kausti- 
schem Kali, bis dafs der weifse Niederschlag, der sich 
zuerst zeigte, sich wieder aufgelöst hatte und das Eisen- 
oxyd unaufgelöst zuruckblieb. Die alkalische Flüssigkeit 
wurde filtrirt und mit Salpetersäure völlig neutralisirt, 
wobei das Telluroxyd niedergeschlagen wurde. Der er- 
haltene Niederschlag wurde ausgewaschen, getrocknet und 
100 Thelle davon wurden mit 9 Theilen Kohlenpulver 
gemischt und in einer gläsernen Retorte im Sandbade er- 
hitzt. Bei einer gewissen erhöheten Temperatur wurde 
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das TelloriDetall mit einer kleinen Detonation redTochr^ 
ein Tbeil des Metalls wurde im oberen Theile der Ra- 
torte sublimirty mid am Boden blieb ein geflossenes Me» 
tallkom liegen. Auf diese Art gewonnen , enthalt jedoch 
das Metall eine Quantität Kalium, das mit dem Tellur 
zugleich aus dem Kali reducirt wird, welches das Tel» 
luroxyd immer zurückhält, wenn man es ans einer alka- 
lischen Auflösung gefallt hat. Das Kalium kann jedoch 
davon getrennt werden, wenn das Metall mit einer klei« 
nen Menge Teliuroxyd gemischt und gescbmolsen wird. 
Das reducirte Tellurmetall hat, nach Klaproth, eine 
dunkele Zinnfarbe, wenig Glanz, ein blatteriges Gefuge 
und eine- stark spiegelnde Bruchfiäche. Bei langsamer Ab« 
kublung wird es an der Oberflache krystallinisch. Sein 
specifisches Gewicht ist 6»! 15. Es ist spröde, sehr leidit* 
flussig, und steht in dieser Hinsicht swuchen Blei und 
Antimon; es verfliegt bei einer höheren Temperatur. £s 
wird nur von der Salpetersaure und von dem Königswas* 
ser aufgelöst, 

TellurozylcL . 

Man kennt bis jetzt nur «ine einzige Oxjrdationsstufe 
vom Tellur; diese erhalt man sovrobi wenn das Metall 
in oflener Luft oxydirt, als wenn es in Salpetersaure auf« 
gelöst wird. Wenn Tellur in der freien Luft erhitzt 
wird, so entzGndet es sich und brennt mit einer lebhaften, 
blauen , an den Kanten grünlichen Flamme, und einem 
dicken, weiTsen Rauch, welcher, wenn das Tellur rein ist, 
einen schwachen, säuerlichen Geruch hat, aber wenn es, 
wie es häufig der Fall ist, eine Beimischung von Selen 
bat, so erbalt der Bauch den Geruch von verfaulten Bet* 
tigen; Klaproth betrachtete diesen Geruch als ein cha* 
rakteristisches Kennzeichen des Tellurs. Diesen Geruch 
bringt aber jedoch das Tellur nicht hervor, > welches ans 
der natürlichen Verbindung von TeUur mit Gold und Sil« 
ber^ die man Aurwn graphiciintf oderc Scbrifterz nennt, 
erhalten wird. Man erbalt das reinste Telluroxyd, wenn 
das TellurmetaU in Salpetersaure-^äufgelöst, di» Auflösung 

8* 
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abgedampft und gelinde geglüht wird. Schlagt man ea 
AUS der Auflösung mit einem Alkali nieder , so verbindet 
es sich mit eineqa Antheil des FallungsmiUels. Das nie- 
dergeschlagene Telluroxyd ist weils, pulverförm^g. Das 
geschmokene ist farblos^ klar, aber nach dem Erkalten 
strohgelb und bat einen strabDgen, krystallinischen Bruch* 
Geglüht verflüchtigt es sich leicht. In dieser Hinsicht 
gleicht es dem Antimonoxyd, aber dieses ist äüditiger, 
und wenn bei LöihrohrveFsucben die Stelle» woran sich 
das Oxyd abgesetzt hat» auTs Neue erhitzt wird» so ver- 
fliegt das Antimonoxyd und lä(st den Flecken leer» aber 
das Telluroxyd bildet kleine» farblose Tropfen» die nur 
erst bei einer noch höheren Temperatur verfliegen. Man 
kann sie auch daran unterscheiden» dafs der vom Antimon 
auf der Kohle gemachte Beschlag mit einer bläulichen» 
oder mit keiner Farbe in der redudrenden Flamme ver- 
schwindet» da das Telluroxyd im Gegentheil den Kanten 
der Flamme eine sehr schöne grüne Farbe mittheiit. 

Das Telluroxyd hat die doppelte Eigenschal^» mit 
den Salzbasen Salze als Säure» und mit den Säuren als 
Base zu bilden. Es enthält 19»37 Procent SauerstofiF» und 
seine Sättigungscapacitat als Säure ist die -Hälfte seines 
Sauerstoffgehalts» oder 9»935. Tellursaore Salze erhält 
man» wenn das Telluroxyd mit Alkali bebandelt wird» 
und nachher aus dieser Verbindung durch doppelte Zer- 
setzung. Sie sind bisher bekiahe gar nicht untersucht* 

Tellurwasscr4toff. 

Das Tellur verbindet sich in zwei Verhältnissen mit 
dem Wasserstoff. Ritter entdeckte zuerst diese Verbin- 
dungen» und Davy hat nachher unsere Kenntnisse davon 
erweitert. Wenn man bei der Zersetzung einer Flüssig- 
kek in der elektrischen Säule sich des Tellurs zum Leiter 
am negativen Pole bedient» so färbt sich die Flüssigkeit 
purporrotb» und es setzt sich allmählich ein braunes Pul^ 
ver ab» welches Tellurwasserstoff im Maximum 
von Tellnrgebalt ist. Schmilzt itaan Tellur mit Zinn oder 
tnaammen und übergielst das Gemenge mit Salft* 
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saure y bo entwickelt sich ein Gas, welches dem Schwe- 
felwasserstofFgas so sehr ähnelt, dafs man es, dem Ge- 
ruch nach 9 sdiwerlicfa davon unterscheiden kann. Dieses 
Gas rölhet das Lackmaspapier , ist in Wasser auflösUch, 
und verbindet «eh mit verschiedenen Salzbasen za eige» 
nen Sf^lzem Es ist Tellorwasserstoff im Minimum 
von Metallgehalt. Die Auflösung desselben in Wasser ist 
klar, aber in der Luft oder in Berührung mit Chlor wird 
sie zersetzt 9 nimmt eine braune Farbe an und setzt Tel* 
lurmetall ab, welches , wenn man nachher mehr Chlor 
«»etzty als Chlortellur aufgelöst wird. Tellurwassersto£F 
bat alle Eigenschaften des Schwefelwasserstoffs. So wie 
dieses» redncirt es alle Metallauflösungen» und es bildet 
«ich dabei ekie metallische Legirung von Tellur und den 
aufgelösten Metallen. Wenn Tellurwasserstoff mit den 
Alkalien oder den alkalischen Erden in Berührung kommt» 
so werden diese davon zersetzt» indem im Wasser auflds- 
liebe Tellurmetalle gebildet vrerdeh. Ob es Verbindnm 
gen von Tellurkalium.» Tellurnatrium n. s. w. mit Tel* 
lurwasserstoff giebt» welche den wasserstoffgeschwefelten 
Sdiwefelsalzen dieser Metalle entsprechen, ist zur Zeit noch 
nicht nmersucht, und die Seltenheit dbs Tellurmetalls er- 
schwert eine Untersuchung dieser Verbindungen. Der Tel* 
lurwasserstoff scheint mit dem Schwefelwasserstoffgas pro- 
portional zusammengesetzt zu sein» so dafs es bei der Zer« 
Setzung der Metallsalze nur Wasser und Tellnrmetall biU 
det» ohne dafs irgend ein Bestand tbeil überschussig vor- 
banden wäre. Er enthalt 2»99 Procent 'Wasserstoff. 

Schwefcltellur.. 

Das Tellur verbindet sich» nach Klaproth» mit 
Schwefel in zwei Verhältnissen. Schwefeltellur im 
Minimum ist stahlgrau» halbgefiossen» porös und von 
mittelmafsigem Metallglanz. Wird es mk mehr Schwefel 
geschmolzen» so erhalt man ein bleifarbiges» strabliges» 
krystailisirtes » im Maximum geschwefeltes Tellur. 
Es ist noch unbekannt» ob Tellur mit Phosphor und 
mit Koklenstoff verbunden werden kann. 
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Tellurmetalle. 

Das Tellur verbindet sich leicht mit anderen Metal- 
len, und verhält sich in diesen Verbindungen zn den Me* 
tallien, wie der Schwefel und das ArsenÜL in den ^chwe» 
feU und den Arsenikmetallen. Die Natnr hat in d^n vc^r- 
hererwähnten tiebenb5rgiscfaen Gruben Tellsrgold^ Tel* 
lursiiber, Tellnrblei und Tellurelsen hervorgebracht. Mit 
Kalium verbindet .es sich, nach Dary» wobei sich die 
Verbindung bis zum Glühen erhitzt , so wie es geschieht; 
wenn Kalium oder irgend ein anderes Metall mit Schwe» 
fei verbunden wird. Er erhielt dieselbe Verbindung, als 
100 Gran Teilurozyd, 20 Gran Kali und 10 Gran Kohle^ 
wohl gemischt, in einer gläsernen Retorte erhitzt wurden. 
Die Masse wurde reduclrt und glühte in der Retorte, ehe 
sie noch von aulsen diesen Grad der Hitze erreicht hatte. 
Es schmilzt nicht vor dem Glühen; Enthalt es eine hin* 
reichende Quantität Tellur, so wird es gänzlich, ohne 
iie geringste Entwickelung von Gas^ in Wasser aufgelöst 
nnd das Wasser färbt sich purpurroth« Enthält es eine 
geringere Quantität Tellur, so sieht es grau aus und wird 
unter Entwickelung von etwas Wasserstoffgas aufgelöst. 
Laßt man diese Auflösung* in der Luft, so überzieht sie sich 
in einigen Minuten mit einer dünnen. Haut von metalli« 
schem Tellur, die sich fortdauernd vermehrt, bis dals 
endlich die ganze Quantität des Tellurs ausgefällt ist. 
Giefst man Chlorwasserstoffsaure in die von Tellurkalium 
in Wasser erhaltene Auflösung, so entwickelt sich Tellttr» 
wasserstoffgas mit Aufbrausen. Kocht man Tellur mit 
concentrirtem kaustischen Kali, so erhält man eine ahn« 
liehe, weinrothe Flüssigkeit, die sowohl durch Verdün- 
nung, als durch Erkalten niedergeschlagen wird und böcIk 
her kein Tellur mehr enthält. Es oxjdirt sich dabei etwas 
Tellur auf Kosten des Kali's, und es bildet sich tellur- 
saures Kali und Tellurkalium. Wenn die Masse mit Was- 
ser verdünnt wird^ OKydirt sich das Kalium auf Kosten 
des Oxyds, nnd das Metall wird niedergeschlagen. -^ 
Mit wasserfreiem Cyaneiseiikalium kann Tellur««! einer 


Tantal. 119 

faomogeiMiiy graaen Maiae zosanunengesdunolzan werden. 
Beim Zusetzen von Wasser wird das Blotlangensalz aufge- 
löst^ und das Tellnr bleibt als ein graoes Pulver zurück« ^ 
Selentellur erbalt man, wenn Selen und Tellur 
zosammengescbmolzen werden. £s entsteht dabei kein» 
Feuererscheinung. Die Verbindung scbmäzl: leicht, ist 
metallglinzend und fluchtig, so dais sie überdestillirt wer- 
den kann. In der Luft erhitzt, wird sie oocydirt und bil- 
det helle, durchsichtige Tropfen, welche selensaures Tel» 
lorozjd zu sein scheinen. 

8. Tantal. (Tantalum.) 

Dieses Metall wnrda im Jahr 1802 von Ekeberg 
entdeckt. Er fand es in zwei vorher unbekannten Mine- 
ralien, das eine aus Finland, welches er Tantalit nannte, 
und das andere von Ytterby in Roslagen, welchem er 
den Namen Yttrotantal beilegte. Im Tantalit ist es als 
Säure mit Eisenoxydul und Manganbxydul, und im Yttro« 
tantal mit Yttererde, Eisenoxyd, Uranovyd und Wolfram <. 
säure verbunden. Man hat nachher diese Mineralien. in. 
der Gegend um Fahlun, und den Tantalit auch in Bayern 
und in Amerika gefunden; aber man kann sie dessen un- 
geachtet zu den seltensten Mineralien zahlen. Den I^a- 
nien Tantal leitete Ekeberg aus der Eigenschaft seines' 
Oxyds > nicht von Sauren aufgelöst- zu werden, her, worin 
er es mit der bekannten Fabel von Tantalus verglich, der 
bis an's Kinn im Wasser stand, ohne seinen Durst stillen 
zu können. 

Das Jahr vorher batte der englische Chemiker Ha t- 
chett, in einem Minerale von Columbia in Amerika, einen 
eigenen metallischen Körper entdeckt, den er Cokimbium 
nannte, und dessen Oxyd die Eigenschaft einer Saure 
hatte, die sowohl auf dem nassen, als auf dem trok- 
kenen Wege die Kohlensaure aus den Alkalien trieb, 
und mit dem Phosphorsalz vor dem Lothrobr ein blaues, 
in 's Rothe fallende Glas gab; Eigenschaften, die dem' 
Oxyd des Tantals nicht angehören, die aber auf Wolfram- 
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sSavedeaten. Wollaiton hiit darauf dufch Yersoche mit 
dem von Hatchett untersuchten Mineral ^sz^igt, , daü 
Columbium and Tantal dasselbe Metall sei» und da Wolf- 
ram ein sehr gewöbnltcheir Begleiter des Tantals ist, so 
ist es sehr wahrscheinlich , dafs Hatcbetts Columbium» 
Stiure ein Gemenge von- Tantaloxyd mit Wolframsaare ge* 
wesen ist| obgleich man behauptet) dafs Wollaston die 
Anwesenheit von Wolfram im Colombit nicht habe enU 
decken können. 

Tantal gehört zu der Anzahl von Körpern, welcho 
von Kohle nicht vollständig reducirt werden können. 
Ekeberg versuchte seine Reduction im ^Kohlentiegel and 
erhielt eine graubraune, nicht metallische Masse, und 
dasselbe Resultat erhielt ich in Gemeinschaft mit den 
Herren Gähn und £ggertz. Wiv bohrten in einen 
Kohientiegel ein Loch von der Weite eines Gänsekiels, 
stampften geglühte Tantalsiure hinein und setzten sie dann 
in einem lutirten hessischen Tiegel 1 -L Stunden lang einer 
sehr heftigen Gebläsebitze aus. Der Inhalt des Tiegels 
war nun zn »einem Körper von der Gestalt des Loches, 
zosammen gefallen, war schmaler und kurzer geworden, 
und war auswendig schwach glänzend und in*s Gelbe, 
oder Rothe ziehend, inwendig aber scbwarzgaaa, ohne 
allen Metallglanz. Wir hielten die;80 erhaltene Substanz 
für Tantal, weil sie brennbar wak: and sich beim Erhitzen 
in der Luft mit Feuererscheinung oxydirte. Ais ich aber 
später versuchte, Tantal mittelst Kaliums aus einem. Salze 
zu reduciren, welches denen analog ist, v^oraus Kiesel 
und Bor erhalten werden, nämlich aus TantalHuorkalium, . 
so erhielt ich einen mit ganz anderen Eigenschaften be- 
gabten Körper, .der das rechte Tantal zu sein schien. 

Es wird erbalten, wenn man das, durch gelinde Er*, 
hitzung von aller anhängenden Feuchtigkeit befreite, Salz 
auf dieselbe Art mit Kalium behandelt, wie ich bei Kie- 
sel und Zirconium beschrieben habe. Das Tantal wird 
dann bei anfangender Glühhitze mit Feuerenscheinang re* 
dacirt; und wenn man hierauf die Masse mit Wasser be- 
bandelt, so löst sich das Flaorkalium auf und daa Tan- 
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tal bleibe als ein scbwanes Pulver zurück , welches aus* 
gewaschen uad getxocknet wird, Di^es Pulver läfst sieb 
bei der Temperatur ^ wobei Glas sduniizlf nicht schmel* 
zen. Unter dem Polirstahle nimmt es elsengraue Farbe 
und Metaliglanz an. £s leitet in diesem Zustande fast 
gar nicht die Elektrlcität. In der Luft erhitzt, entzündet 
es sieb noch lan^ vor dem Glühen und verglimmt mit 
grolser Lebhaftigkeit zu Tantalsaure , und es bleibt dabei 
kein Theil upverbrannty wie diels mit Kiesel und Bor 
der Fall ist. Schwefelsaure, Salpetersäure , Chlorwasser- 
stolTsaure -und Kpnigswasser wirken so - wenig auf das« 
selbe^ dafs selbst, nachdem sie mit dem Metallpulver ge* 
kocht worden sind^ Alkalien daraus kanrn Spuren lallen. 
Dagegen wird das Tantal mit Wasserstoffgasentwickelung 
von Fluorwasserstoffsäure aufgelöst , welche sich damit 
sehr stark erwatmt. Nocb schneller geht die Auflösung 
in einem Giemenge von Fluorwasserstoffsaure 'und "Salpe- 
tersaure vor sich.- Auf nassem Wege wird das Tantal* 
pulver nicht von kaustislchem Alkali aufgelöst , aber beim 
Schmelzen damit oxydirt es sich> sowohl auf Kosten des 
Wassers im Hydrate^ als auf Kosten der .Kofaleasaare im 
kohlensauren Salze. 

Die Eigenschaft des pul verfSrmigen,. mit Kalium re* 
dacirten Tantals, die Elektricitat nicht zu leiteni ehae Eigen- 
schaft, welche nicht bei dem Scbwefeltantal vermifst wird, 
veranlalste nücb, den gelblichen Ueberzug aof der im 
Kohlentiegel erhaltenen , zusammengebacknen Substanz zn 
untersuchen. Ich fand darin, dais die Tantalsäure, auf 
dieselbe Weise wie Chrom, und so wie wir es auch bei 
der Titansänre finden werden, nur auf der aufsersten 
Oberfläche, wo sie. in unmittelbarer Berührung mit iet 
Kohle war, zu Metall reducirt wird, und dafs dieser 
gelbliche, schwach metallische. Ueberzug Tantal war. Es 
leitet die Elektricitat vollkommen so gut, wie irgend ein 
anderes Metall^ was dagegen nicht mit dem inneren grauen- 
Oxyde der Fall ist. (Zu diesen Versuchen bedient man 
sich mit grofser Leichtigkeit des Schweigger-Pogg«n-» 
dor ff selten Muhiplicalors..) Mit einem policten Achat 
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gerieben, nimmt es stärkeren Glans an, aber die Farbe 
zieht in die eisengraue. Fluorwasserstoffsäure- lost es mit 
Wass^rstoffgas-Entwidbefaing und mit Hiaterlassang von 
Oxyd auf. 

Tantal und Sauerstoff. . . 

• 

Tantal hat zwei Oxjdätionsgrade, ein Oxyd und eine 
Säure. 

a) Tantaloxyd wird erbalten, wenn Tantalsanre' 
auf die eben angegebei^e Weise in einem Kohlendegel • 
1^ Stünden lang dem Geblasefeuer ausgesät 'wirdy wo- 
bei sie ihr Aussehen verändert und vat einem zusammen- 
hängenden, nidit metallischen Körper zusammensintert, 
welcher, mit Ausnahme des äufserst» dümlen metallischen 
Ueberzugs, Tantaloxyd ist.. Das auf diese Art erhaltene 
Oxyd ist 'ZU porös, um sein eigenthumlicfaes Gewicht be- 
stirnnfen zu können. Seine Farbe ist dnnkelgrau. Mit* 
einem Polirstahl odco? tiiit> Bkitstein hart gestrichen, giebf 
es einen glänzenden, eisenähnlichen Strich, und dieses 
geschieht auch, wenn es gegen einen feinen Wetzstein 
geschltffsn -wird, fisgiebi gewöhnlich, wenn es gleich 
nach der Bereitung angefeuchtet wird , .einen Genich von 
WasserstofiEgas, dem ähnlich, der von nassem jüAianganme- 
tail sich entwickelt. Diese Eigenschaft scheint nicht dem 
Tantal, sondern einem- kleinen Hinterhalt ^on Mangan 
anzugehören, das einen Bestandtheii des Tantalits aus- 
macht, und wovon das Tantal nicht redit willkommen 
befreit werden zu können scheint. Das Tahtaloxyd giebt, 
w«nn man es reibt, ein dunkelbraunes Pulver,' ohne alle 
Zechen von metallischem Glanz. Seine kleinsten Theile 
sind so hart, dals sie das Glas ritzen. Es wird von kei- 
ner Saure, weder von Königswasser, noch von Fluorwas- 
serstoffsäure mit Salpetersäure, aufgelöst^ aber wenn man. 
es mit Kalihydrat schmilzt, so wird es oxydirt und ver- 
bindet sich mit dem Alkali. Mit Salpeter verpufft es. 
In offener Luft bis zur gelinden Glühhitze erliitzt, ver* 
glimmt es - und v^wandelt sidi in ein hellgraues Pulver, 
dessen Farbe ungleich ist^ Es kann aof diese Art. nicht 
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▼ollkommeii oxydirt werden, IMeses Oxyd kommt in 
einer eigenen Tantalit*Art von Kimito in Finland vor, 
welche sich vor anderen Tantalitcn durch ein gröfseres 
specifisches Gewicht (nämlich 7,9) und dadurch auszeich- 
net, dals ea bei feinem 21erreiben ein zimmtbraunes Pul- 
ver giebt. Das Tantaloxyd ist darin mit Eisenoxjdnl und 
etwas Manganoxjdnl verbunden. Das Tantaloxyd besteht 
aus 92,02 Tb. Tanul und 7>9d Th» Saueestoff, oder 100 Th« 
Metall nehmen 8,674 Th. Sauerstoff auf. 

b) Die Tantalsanre wird am besten aus dem 
Taataüt und auf folgende Art erhalten; Der Tantalit wird' 
pulverisirt und geschlämmt. Das geschlämmte Pulver wird 
mit 6 bis -Smal seines Gewichts saurem schwefelsauren 
Kali gemischt, und in einem .'Plätintiegel bis ram glühen-- 
den Fluls erhitst, bis Alles wie eine klare Auflosung Hiefst, 
und sich kein nnanfgelöstes Pulver am Boden des Tiegels 
mehr zeigt. Nachdem die Masse kalt geworden ist, reibt 
man sie zum feinen Pulver und kocht sie mit Wasser aus, 
so lange, dieses noch etwas, aaaftöst. Die freie Schwefel- 
saure löst sowohl die Tantalsanre, als die Basen, womit 
sie verbunden war, auf; aber 'wenn die gestandene Mass« 
mit Wasser übergössen wird, nimmt dieses schwefelsau- 
res Eisenoi^d und Manganoxydul auf, während die Tan- 
talsäure unanfgelöst zurückbleibt. Sie ist aber in diesem 
2kistande noch nicht rein. Sie enthalt eine Quantität Eisen- 
oxyd, Zinnoxyd und Wolframsaiure, von welchen die er- 
ster en immer, • und die letztere oft mit den Taatalerzen 
vorkommen. Um diese fortzuschaffen, wird sie gewaschen 
und darauf mit wasserstoffgeschweCeltem Schwefelammo- 
nium digerirt, welches die Wolframsaure und das Zinn» 
oxyd auflöst und das Eisenoxyd an Schwefeleisen redudrt, 
wobei die Tantalsäure, statt' der weilsen Farbe, eine 
schwarze oder grüne annimmt. Sie wird mit Wasser ge- 
waschen, welches man mit ein wenig Schwefelammonium* 
salz mischt, damit das Eisen steh nicht oxydiren kann; 
sie wird sodann mit concentrirter Chlorwasserstoffsaure 
Übergossen imd so lange gekocht, bis sie wieder weifii 
geworden ist. Man gid&t die sanra Flcissigkeit, die das 
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Eisen enthalt, «b^ Und wascht die Tantalsanre mit 'ko- 
chendbeiisem Wasser aus^ so lange das durchgehende 
Wasser das Lackmuspapier noch röthet; ^ie wurd dann 
getrocknet. £rhitzt man sie in einer Retorte, so giebt sie 
reines Wasser, welches nicht im geringsten saner ist. Sie 
wird dabei in wasserfreie Tantaisaure verwandelt, aber 
sie verliert in demselben Augenblick ganzlich die Eigen- 
schaft, auf Lackmuspapier zu reagiren. Das .eigentb. Ge- 
wicht der gegluheten Sanre ist 6f5. Die .wasserhaltige 
Säure enthält 1 1 1^ Procent Wasser. Sie wind auf dem nas- 
sen Wege von den kaustischen Alkalien ' aufgelöst, aber 
sie zersetzt das kohlensaure Alkali nicht eher, als bis sie 
zum Glühen zusammen erhitzt werden. Die Tantalsäure 
wird in geringer Quantität in concentrirter Schwefelsäure 
aufgelöst ,^ woraus sie von Wasser wiederum gefällt wer-- 
den kann, aber der Niederschlag hält einen Theil davon 
hartnäckig zurück. 

Ekeberg bereitete die Tantalsänre durch Glühen 
des Tantalits mit kanstiscbem Kali; die geschmolzene 
Masse zog er mit Wasser ans, und fälke ans dieser Auf- 
lösung die Tantalsäure mit Cblorwasserstoffisanre. Aulser- 
dem, dafs die Bereitung der Sänre auf diese Art theurer 
ist und weniger Ausbeute giebt, so hat dibse Methode 
noch 4Üen Nachtheil, dafs immer ein Rückstand der Säure 
in der ChiorwasserstofiTsänre aufgelöst zurückbleibt, die» 
bei der Anaiyse tantalbaltiger Fossilien roit-Kaii, in allen 
den übrigen abgeschiedenen Bestandtheilen . desi Minerals 
eingemengt gefunden wird, ungefähr auf die nämliche 
Art, wie es mit der Kieselsäure der Fall ist.. So wie die 
Tantalsänre auf dem trockenen Wege beim Schmelzen 
vom sauren sciiwefelsaured Kali aufgelöst wird, eben so 
wird sie auf dem nassen Wege in großer Menge • vom 
sauren Oxalsäuren Kali aufgelöst, wenn man wasserbal- 
t4ge Tantalsäure damit kocht. Die Aufiösnng ist. farblos. 
Alkalien schlagen die Tantalsäure wieder daraus nieder. 
Enthält die Säure Wolframsäure, so gesteht die gesättigte 
Auflösung beim Erkalten zu einer milchähnlicfaen Gallerte^ 
and steckt man ein kleines Stück Zinn oder Zink hinein. 
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MO bekomiBt tie einen Stieb in's Bhoe. Vom sauren 
Weinsäuren Kaii wird sie wenig, oder gar nicht aufge- 
nommen. Wollaston giebt an, dafs die Tantalsanre 
in Ozalsaare^ Weinsäure und Citronensaure anfJöslich sein 
soIL Ich habe es nicht so gefunden. Diese Sauren nehmen 
eben so unbedeutende Spuren davon auf, wie die Mine- 
raisauren« Setzt man Blutlauge sn einer Auflösung von 
Tantalsaure in saurem Oxalsäuren Kali^ so erhalt man 
einen gelben Niederschlag. Eine Gallapfelinfusion giebt 
dieser Auflösung eine orangegeibe Farbe» und wenn eine 
gröfsere Menge zugesetzt wird, entsteht ein eben so ge- 
färbter Niederschlag. Uebergielk man das Hydrat der 
Tantalsaure mit 'Gallapfelinfusion, so nimmt es eine oran- 
gegeU>e Farbe an» und die überstehende Flüssigkeit wird 
gelb. Von wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalzen wird 
die Tantalsaure mit weifser Farbe gefällt» und es entwik- 
kelt sich Schwefelwasserstoff. •-* £s geschieht oft» wenn 
man die wasserhaltige' Säure glüht» da^ sie zuweilen die- 
selbe Feuererscheinung hervorbringt» wie das Chromoxy- 
dul und die Zirkonerde. Durch Glühen wird sie auf 
dem nassen Wege völlig unauflöslich» und sie mufs» um 
ihre Auflöslichkeit wieder zu erhalten» mit kaustischem 
Kali oder mit saurem schwefelsauren Kali zusammenge- 
schmolzen werden. Die Tantalsäure wird vor dem Lotb- 
rohr in Borax und Phosphorsalz zum klaren Glase aufge- 
löst» welches» wenn man es gelinde erhitzt» unklar wird. 
Setzt man mehr von der Säure zu» so wird das Glas beim 
Erkalten ,emaillweif/i. Die Tantalsaure besteht ans 88^49 Th. 
Tantal und 11»51 Th. Sauerstoff» und 100 Th. Tantal 
nehmen ld»Oil Th. Sauerstoff^ d. h. l^mal so viel wie 
im Oxyde» auf. 

Schwefeltantal. 

Die Darstellung des Schwefeltantals ist schwer; die 
Säure wird im Glühen weder vom Schwefel» Schwefel- 
wasserstoff» noch Zinnober zersetzt. Sie wird auch nicht 
durch Scbwefelkalium» weder auf dem nassen» noch auf 
dem trockenen Wege zersetzt. Erhitzt man aber Tantal bis 
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zmn nnfangenden Gluben in Schwefelgfts^ so entzündet es 
sich und verbrennt zu Scfawefeltantal. Heinrich Rose^ 
welcher diesen Korper zuerst darstellte^ erhielt ihn dadurch, 
dafs er Tantalsaure in einer Porzellanrdhre bis zum Weifs- 
glühen erhitzte und Schwefelkohlensto£F darüber leitete. 
Diese ist auch die beste Methode , um sowohl diese Ver- 
bind ang^ als auch Sehwefelchrom und Sch^feltitan zu er- 
halten. Die Operation ist ganz einfach. Die Röhre, worin 
sich die Tantalsaure befindet, wird in einen passenden 
Ofen gelegt; in das eine Ende derselben wird mittelst 
eines Korkes eine kleine Retorte angebracht, welche aus 
einem Stück Barometerröbre gemacht ist, woran man das 
eine Ende zur Kugel ausgeblasen hat, welche seitwärts 
heruntergebogen wird. In dieser Retorte ist der Schwe« 
felkoblenstofiP enthalten, und wenn die Röhre so in den 
Ofen eingelegt ist, dafs die Kugel der Retorte 4 bis 5 Zoll 
weit von der Ofenwand aatfemt ist, so strahlt diese wäh* 
rend der Operation Hitze genug aus, um den' Schwefel- 
kohlenstofiF langsam und gleichförmig in Gas zu verwan- 
deln. In dem anderen Ende der Porzellanröhre befindet 
sich eine in Wasser eintauchende Glasröhre. Im Ver- 
laufe der Operation wird der Schwefelkohlenstoff auf die 
Weise zersetzt, dafs sich der Kohlenstoff zn Kofalenoxyd- 
gas oxydirt, und der Schwefel zum Theil frei wird und 
zum Theil sich mit dem Metalle verbindet; zugleich geht 
aber viel Schwefelkohlenstoff unzersetzt über. Dafs alle 
eingelegte Tantalsaure in Schwefeltantal verwandelt sei, 
erkennt man daran, wenn das durch die Röhre in das 
Wasser gellende Gas wieder zu Schwefelkohlenstoff con- 
densirt wird. Man nimmt dann diese Röhre heraus und 
verschliefst die Porzellahröhre mit einem Korkstöpsel, wor- 
auf man die Kohlen aus dem Ofen nimmt und den Ap- 
parat erkalten läfst. Das Schwefeltantal bildet eine kör- 
nige, pul verförmige, graue, metallglänzende Masse, von 
krystaliisirtem Ansehen. Es hat grofse AehnUcbkeit mit 
Pulver von Graphit. Durch Druck kann es zu einer zu- 
sammenhängenden Masse zusammengebracht werden, wel- 
che noch stärker^i Glanz hat. Es fühlt sich weich an. 
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Es leitet leicht die Elektrfcitat. In der Luft erhitzt, ent- 
zündet es sich erst beim anfangenden Glühen , wobei der 
Schwefel mit blauer Flamme verbrennt. Die Ursache 
hiervon ist, dafs sich das Tantal allein oxydirt nnd der 
Schwefel dabei als Gas entweicht und sich entzündet. Das 
Prodnct der Verbrennung ist Tantalsaure, welche indefs 
noch eine Portion Schwefelsäure so hartnackig zurückhält, 
dafs sie nicht durch blofses GIDhen ausgetrieben werden 
kann; sie entweicht aber, wenn man das Glühen in einem 
Tiegel vornimmt, in welchen man, wenn er gluht, neben 
die Säure ein Stuck reines kohlensaures Ammoniak legt 
und ihn dann mit dem Deckel bedeckt. Hierdurch wird 
in dem Tiegel eine Atmosphäre von kohlensaurem Ammo- 
niak gebildet, in welcher sich die Schwefelsäure verflüch- 
tigt. — Lange der Einwirkung von Ohiorgas ausgesetzt, 
verbindet es sich damit und erhitzt sich ohne äufserlich 
angebrachte Wärnie. Mit Hülfe von aufsen angebrachter 
Wärme geht die Verbindung noch schneller vor sich, und 
es entsteht Chlorschwefel und Cblortantal, welche sich 
aber nicht mit einander vermischen, sondern von ein- 
ander getrennt bleiben. Salpetersäure, Schwefelsäure, 
Chlorwasserstoffsäure und Fluorwasserstoffsäure greifen das 
Schwefeltantal niclit an, und wenn durch ihre Einwirkung 
etwas Geruch von Schwefelwasserstoffgas entsteht, so ist 
diefs nur ein Zieichen von der Gegenwart fremder Schwe«« 
felmetalle. Königswasser oxydirt dasselbe im Kochen und 
lost eine geringe Menge Tantalsäure und Schwefelsäure auf. 
Ein Gemenge von Fluorwasserstoffsäure und Salpetersäure 
lost dasselbe mit Hinterlassung von Schwefel auf. Von 
kaustischem Alkali wird Schwefeltantal auf nassem Wege 
nicht angegriffen, werden sie aber zusammen geschmolzen, 
so erhält man, auch bei sehr gelinder Hitze, eine orange- 
gelbe Masse, welche nach dem Erkalten ihre F^rbe be- 
hält. An dünnen Kanten erscheint sie beim Durchsehen 
dunkel grünblau. Wird sie mit Wasser Übergossen, so 
schwärzt sie sich sogleich, und Wasser löst kaustisches 
Alkali auf (ohne allen Geschmack von Hepar, wenn die 
Luft während des Scbmelzens gehörig abgehalten war), 
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mit HuiterlassDiig eine« ichwanen Pulvera, welches auf 
nassem Wege von neaem gebildetes Scbwefeltantal ist.^ 
Beim Schmelzen entsteht nämlich tantalsaures Kali und 
tantaigeschwefeltes Schyv^efelkalium, welches in Berührung 
mit Wasser wieder in Kali und Schwefelfiantal zersetzt 
wird. Dieses neugebildete Schwefeltantal ozydirt sich ia 
wenigen Stunden und wird weiTs, wenn es nicht von 
einer höheren Lßge von Flüssigkeit bedeckt ist, welche 
den Zutritt der Luft verhindert. 

Verbindungen von Tantal mit WasserstoEF, Phosphor, 
Kohlenstoff, Bor und Kiesel sind nicht bekannt. 

Ghlortantal. 

Wird Tantal in reinem Chlorgas erhitzt, so entzün- 
det es sich und brennt mit Lebhaftigkeit. Es bildet da- 
bei ein gelbes, in der Farbe dem Ghlorgase ähnliches, 
Gas, und condensirt sich auf den kälteren Theilen dd$ 
Apparates in Gestalt einer weilsen, etwas in^s Gelbe fal- 
lenden, mehligen, nicht im Mindesten krystallinischen 
Substanz. Wird diese mit Wasser befeuchtet, so zischt 
sie, wie wenn man glühendes £isen berührt,, erhitzt sich, 
es bildet sich Tantalsäure, und Ghlorwasserstoffsämre löst 
sich im Wasser, zugleich mit etwas Tantalsäure, auf, 
welche sich beim Abdampfen der Flüssigkeit in halb durch- 
scheinendem Zustande abscheidet. Die gelbliche Farbe 
der Verbindung scheint nicht von einem Eisengehalte her- 
zurühren, denn sie wird, mit Auflösung von Cyaneisen- 
kalium befeuchtet, gelb und nicht grünlich oder bläulich. 

« 

Flnortantal. 

Es wird erhalten, wenn Tantalsäure mit Fluorwas- 
serstoffsäure behandelt whrd. Geglühte Tantalsäare, mit 
Fluorwasserstoffsäure Übergossen, löst sich nicht darin auf, 
zerfällt aber darin und nimmt eine Portion Fluor daraus 
auf. Wasserhaltige Tantalsäure wurd dagegen vollkom- 
men von Fluorwasserstoffsäure aofgelöst, und wenn sie 
eine Einmengung von anzersetztem Tantalitpulver enthält 
so bleibt dieses dabei« ohna dals dieFloorwasseratoffsaara 

es 
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es angreift, anaofgelöst torfick. Fluortantal lost sieb, 
ohne Farbe in Wasser auf. Der freiwilligen Terdampfnng 
überlassen 9 CDncentrirt sieb die Auflösang bis so eineiti 
gewissen Grade , welchen sie dann l)ebalt. Bei -4^30« 
abgedampft 9 concfentrirt sie sich noch mehri nnd man er*> 
halt endlich 9. in Wasser ohne Ruckstand aufl6s]icbe> Kryw 
stalle > welche eine Verbindung von Fluorwasserstoffsaare 
mit Fluortantal, d. h. Tantalflnorwassersto ff saure» 
zn sein scheinen. An der Luft verwittern diese Krystalle 
mit Verlust eines Theiles • ihrer Säure, und sind dann nidit 
mehr vollkommen in* Wasser aufldslich. Wird die sauire 
Anflosung bei gelinder Wärme zur Trockne verdampft, 
so erhält man eine emailleweifse Masse, ohne alle Zey* 
eben von Krystallisation, welche dasselbe ist, wie die 
verwitterten Krystalle. Es scheint Fluortantal zu sein, 
welches vom Wasser in sich auflösende TantalHnorwaa» 
serstoffsänre und in unaufgelöst bleibende Tantalsäure 
zersetzt wird. Aber diese Tantalsäure ist zugleich che* 
misch mit einem Antheile Flaortantal in noch unbekann- 
tem Verhältnisse verbunden. Fluortantal zersetzt sich 
oder verflüchtigt «ich nicht im Glühen, und man mn(s es 
lange einer Atmospliäre von Ammoniak aussetzen, wenn 
es alles Fluor abgeben soll. Die Tantalüuorwasserstoffsäare 
giebt eigene Doppelsalza, welche ohne Zersetzung Glüh- 
hitze vertragen, welche aber beim Wlederauflosen ihrer 
Krystalle in Wasser gewöhnlich so zersetzt werden, dals 
die Anfiösung sauer wird, nnd sich ein Doppelsalz mit we* 
niger Fluor und mit mehr Tantalsäure unaufgelöst absetzt. 

Tantalmetalle. 

Man kennt wenige Verbindungen von Tantal mit an* 
deren Metallen. Es kann durch Kohle in Verbindung 
mit Eisen nnd Mangan, und vielleicht txiit noch anderen 
redacirt werden. Wird die Legirung mit Eisen oder 
Mangan in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, so bleibt das 
Tantal unaufgelöst, und scheidet sich ala ein schwarzes, 
vermutblich kohlenhalt tges, Pulver in dem Grade ab, als 
das andere Metall aufgelöst wird. 
//. 9 
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9. Tltaiu 

Dleies Metall kcmimt im Urgeblrg« vor, und die. 
Oxyde desselben bilden mehrere Arten von MinwAlien^ 
nämlich Rutil, Anatas, Menachanit, Nigrin, Iserin u. s. w. 
Man trifft es in mehreren europäischen Landern ,: auch ia. 
Schweden , z. 6» bei Käringbricka in Westmanland , an^' 
wo das Titanoxyd beinahe rein, zufälligerweise von Chrom« 
oxydul verunreinigt^ vorkommt. 

Das Tiun wurde im Jahre 1791 von einem engli* 
sehen Geistlichen^ W, Gregor, entdeckt, als er einen 
adiwaraen,^ Schieispulver ähnlichen Sand von Menachan 
untersuchte. Er nannte das Fossil Menachanit, und 
den neugefundenen Körper Menachin. Als Klaproth 
im. Jahr 1794 den rothen Tltanschörl (Rutil) untersuchte^ 
fand er, dals dieser aus einem unbekannten Metalloxyd 
bestand, dessen Radikal er den Namen Titanium gab« 
Bei der genaueren Untersuchung von Gregors Arbeit, 
fand man nachher, dafs Klaproths> neues Metall ganz 
dasselbe wie Menachin -war. 

Man erhält Titan im reducirten Zustande, wenn Ti« 
tansänre, mit ^ Kohlenpulver gemischt, in einen Tiegel 
eingelegt, und mit gestolsenem Glase bedeckt wird, wor- 
auf man den auf die gewöhnliche Art verkitteten Tiegel 
der gröisten Hitze, die man nur hervorbringen kann, aus- 
setzt. Das reduclrte Titan ist im höchsten Grade schwer 
zum Schmelzen zu bringen; man erhält es meistens als 
glänzende, kupferrothe, krystallinische Masse. Das ge« 
wonnene Titan ist aufserordentlich hart, ritzt Glas und 
Stahl, sogar Achat, ist in allen Säuren, mit Ausnahme der 
mit Salpetersäure vermischten Fluorwasserstoffsäure, un- 
auflöslich, und läist sich nur mittelst des Salpeters im 
Feuer oi^diren, wobei keine Detonation erfolgt, sondern 
welches langsam geschieht, während sich das Stickstoffoxyd- 
gas mit Aufbrausen aus der geschmolzenen Masse entbindet. 

Unsere Kenntnisse von diesem Körper sind durch 
einen Zufall sehr bereichert worden. Man fand im Laufe 
des Jahres 1822 bei dem Eisenwerke zu Mertfayr Tydwill, 
in England, in der am Bodenstein eines Hohofens sitzen- 
den Eisenschlacke kleine rothe« glanzende, cubische Kry- 
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^Ue» die man für ScbwefeleUen blelt, von welchen aber 
Wollast on entdeckte, daß sie reines metallisches Titan 
sind. Diese Krystalle salsen in einem geschmolzenen Ei* 
aenoxydalsilicaty aus dessen Höhlen sie hervorragten, Sie 
waren jganz klein und bildeten regelmäßige Guben, von 
denen die gröGsten nur ^'^CubikxoU grols waren. Einige 
zeigten Lucken, wie von ausgefallenen cnbischen Stucken^ 
vria man dieses oft beim Kochsalz bem^kt. Sie ritzten 
Achat ganz deutlich. Vor dem Löthrohr waren sie völlig 
unschmelzbar, und verloren nur etwas von ihrem Glänze, 
welcher vom Borax wieder hergestellt wurde, indem das 
Oxydirte sich darin auflöste. Weder Borax noch kohlen« 
saure Alkalien greifen die Krystalle an. — Man hat diese 
Titankrystalle nachher auch bei anderen Eisenhütten, in 
der Schlacke des Bodensteins, gefunden. 

Titan und Sauerstoff. 

Die Yei^indungen des Titans mit Sauerstoff sind kurz- 
lich von Heinr. Rose näher untersucht worden. Er hat 
gezeigt, dals seine höhere Oxydationsstufe, weit entfernt eine 
Salzbase zu sein, wie man vorher angenommen hatte, alle 
Eigenschaften einer Säure besitzt, und deswegen auch mit 
dem gröisten Recht den Namen Titansäure verdient. 
Das Titan hat auch eine niedrigere Oxydationsstnfe, die 
mit dem Oxyd von Molybdän und Wolfram, oder noch 
mehr mit dem Tantaloxyd sehr viel Analogie hat, aber die 
noch nicht so genau, wie die Säure, bekannt ist. 

a) Das Titanoxyd wird erhalten, wenn Titansäure, 
ohne vorher mit Kohlenpulver gemischt zu werden, in, 
einen Kohlentiegel, der mit einer kleinen Höhlung zn 
ihrer Aufnahme versehen ist, eingelegt und der Rednctions- 
hitze ausgesetzt wird. Man erhält dann einen Klumpen, 
der auswendig mit einer glänzenden, krystallinischen, 
kupferrothen Rinde versehen ist; dieses ist Titanmetall, 
aber der gröfsere, innere Theil ist schwarz, und giebt, 
wenn er hart gedruckt wird, einen eisengrauen, etwas 
glänzenden Strich. Er ist in allen Säuren, sogar in einem 
Gemenge von Fluorwasserstoffsäure mit Salpetersäure, nn- 
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aaflöslich. Wenn man das mit metallischem Titan beklei- 
dete Oxyd in Salpetersäure erhitzt^ so scheint es, als löse 
sich das Titanmetall auf. Denn schon ehe die Saure zn 
kochen anfangt^ entstehet auf der Oberfläche des Titans 
eine starke Gasentbindang, der bei der Auflösung so auf- 
fallend ahnlich, dafs ich lange glaubte, es löse sieb auf. 
Nach langem Kochen wird es aber nicht verändert, das 
Metall bleibt unangegrißen, und die Säure hat nichts auf- 
gelöst. Die Ursache davon ist, dafs das Metall eine un- 
endliche Menge von kleinen Krystallen darstellt, von de- 
ren Spitzen die Dämpfe der Säure sich weit leichter ent- 
binden, als von der glatten Oberfläche des Glases, oder 
von der erdigen Bruchfiache des Oxyds. — Dieser schwarze 
Körper wird nur sehr schwer oxydirt, wenn man ihn in 
offener Luft lange rothglüben läfst, und kann in glühen- 
dem Salpeter kaum oxydirt werden. VVenn man ihn vor 
dem Löthrohr in Phosphorsalz behandelt, wird er ohne 
Aufbrausen zum schwarzen, dunkelrothen oder hyazinth- 
farbigen Glase aufgelöst, ohne dafs einige Zeichen zur 
Redäction der Pbosphorsäure sich zeigen. Da man die- 
selbe Farbe des Glases erhält, wenn die Titansäure in 
Pbosphorsalz aufgelöst, und die geschmolzene Kugel in 
der reducirenden Löthrohrflamme gehalten wird, so hat 
man Ursache, diese schwarze Masse für Titanoxyd anzu- 
sehen, welches dadurch auf dem trockenen Wege berei- 
tet ist, dafs das Oxyd nur an seiner äufseren Oberfläche 
mit der Kohle in Berührung kam, und also nur da völ- 
lig reducirt werden konnte. Man erhält es auf dem nas- 
sen Wege, wenn man in eine Auflösung von Titansäure 
in GhlorwasserstofFsäure ein Stück Zink, Elsen oder Zinn 
legt. Die Flüssigkeit nimmt nach einer Weile eine klare 
Purpurfarbe an, und endlich wird die ganze Quantität 
des Titans vom Zink mit dunkeler Purpurfarbe niederge» 
schlagen. Es wird jedoch in diesem Zustande so leicht 
verändert, dafs es nicht auf einem Filtrum gewaschen 
werden kann, und dafs es sogar, in derselben Flüssigkeit 
gelassen, woraus es gefallt wurde, nach dem Niederschla- 
gen allmählich sich oxydirt und wieder wei/s wird, ob- 
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gleich die Luft keinen Zutritt bat. Es entwidieln sldi 
dabei Luftblasen , die WasserstofiFgas sn sein scheinen. 

Ein in länglichen Octaedern Icrystallisirtfs Titanoxyd 
kommt unter dem Namen Anatas, auch nach seinem er- 
sten Fundorte Oisanit genannt^ im Mineralreich vor, des- 
sen Krystallform von derjenigen des Rutils so abweichend 
ist, dafs man sie als zwei verschiedene Korper angesehen 
hat. Dieser Anatas hat denselben grauen Metallglanz, bIs 
das auf dem trockenen Wege bereitete Titanoxyd, und 
wenn man es durchsichtig erbalt, leuchtet es oft mit einer 
dunkelen Purpurfarbe, eben so wie das auf dem nassen 
Wege bereitete Oxyd. Doch habe ich es auch im Durch- 
sehen gelblich gesehen. Es wäre möglich, dafs es reines 
natives Titanoxyd ist. Unglücklicherweise ist es eine so 
grofse mineralogische Seltenheit, dals man, wenigstens 
jetzt, noch nicht hoffen kann, eine für eine nähere Un* 
tersucfanng hinreichende Quantität davon zu erhalten. 

ifj Die Titansäure wird, nach Rose's Vorschrift, 
auf folgende Weise aus dem Rutil erhalten: Der RutU 
wird zum feinsten Pulver gerieben, geschlämmt, und mit 
3 Tbeilen kohlensauren KalPs gemischt, womit er in einem 
Platintiegel geschmolzen wird. Man laii^t die geschmol- 
zene Masse mit Wasser aus, welches das überflüssige 
Alkali anfhimmt, und saures titansaures Kali ungelöst zu- 
ruckläfst. Sobald beim Waschen die abßltrirte Flüssigkeit 
etwas trübe durch*s Filtrum zu gehen anfängt, wird es 
abgenommen und in concentrirter Chlorwasserstoffsäure 
aufgelost. Die Auflösung wird mit .Wasser verdünnt und 
darauf gekocht, wobei der gröfste Theil der Titansäure 
gefällt wird, während Eisen- und Manganoxydul in der 
Auflösung zurückbleiben. Man kann die, noch von diesen 
zurückgehaltene Titansänre erhalten, wenn die überflüssige 
Chlorwasserstoffsäure durch Abdampfen abgeschieden wird. 
Die niedergeschlagene Titansäure wird mit Wasser gewar 
sehen, und wenn sie wie Milch durch*s Filtrum zu ge- 
ben anfängt, wird das. Wasch w^sser mit Chlor.wasser^tofifv 
säure versetzt. Die;aufv4ie^ Art .erhakene.. Titansäure 
enthält jedoch noch .Eisen- pqd Mangano^Kjdulj diie.fut^ 
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weder durch wiederholtes Kochen mit ChlorwasserstofiF- 
saure, oder am besten dadurch, daß die Titansaure mit 
wasserstofFgeschwefeltem Schwefelammonium digerirt wird, 
weggenommen werden. Das Schwefelsalz nimmt aas der 
Titansäure Zinnoxyd auf, womit dies^ oft verunreinigt 
jst, und reducirt das Eisen- und Manganoxydul zu Schwe» 
feimetallen, die dann von der Ghlorwasserstofifsaure leicht 
aufgelöst werden; die Titansäure wird dann mit chlorwas« 
ierstofiPsäurehaltigem Wasser gut ausgewaschen. Sie hat 
dann eine weifse Farbe und bleibt weifs nach dem Glühen, 
obgleich sie, so lange sie heifs ist, citronengelb erscheint. 
Laugier schrieb vor, aus der Auflösung des mit Alkali 
geschmolzenen Rutils in GhlorwasserstofiFsaure, die Titan« 
saure mit Oxalsäure oder oxalsaurem Ammoniak nieder« 
zuschlagen; aber sie enthält, auf diese Weise dargestellt, 
immer etwas Eisen, und erhält nach dem Glühen und 
Erkalten eine gelbliche Farbe. 

Man kann die Verbindung der Titansäure mit den 
Säuren nicht als Salze ansehen. Sie haben viel Aehnlicb- 
keit mit denen, welche die Wolframsäure mit den Säuren 
giebt. Sie röthen das Lackmuspapier sehr stark. Rose 
hat gezeigt, dafs die Titansäure der überwiegende Be- 
standtheil darin ist, tind daß ihr Sauerstoff wenigstens 
4 mal, und oft ein noch gröfseres Multipel von dem Sauer- 
stoff der stärkeren Säure ausmacht. Die Titansäure ver- 
liert durch^s Glühen ihre Verwandtschafi: zu den Säuren, 
tind sie ist dann, wie mehrere andere metallische Säuren, 
auf dem nassen Wege vollkommen unauflöslich. Sie mufs, 
um wieder auflöslich zu werden, entweder mit Alkali ge- 
schmolzen, und dann mit Ghlorwasserstoffsäure behandelt 
werden, oder auch zum feinen Pulver gerieben und mit 
Schwefelsäure, die zuvor mit ihrem halben Gewichte Was- 
sers verdünnt wurde, vermischt und so lange digerirt 
werden, bis alles Wasser fort ist, worauf auch der Ueber- 
schuls von zugesetzter Schwefelsäure bei einer nicht zum 
Glühen reichenden Temperatur abgeraucht wird. Die zu- 
rückbleibende Salzmasse ist gewissermafsen eine neutrale 
Verbindung von Schwefelsäure nnd Titansäure, worin l^s- 
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fo» j. io viel Sanentoff wie entere enthilt. Mit einer g&^ 
ringen Menge lanen Wassers übergössen, löst sie sidi darin 
nach einer Weile volllionunen auf« Die Aoflösong wird 
durch Verdünnung gefallt, und wenn sie in sehr verdünnten 
Znstande gekocht wird, so fallt die Titansaure vollkommen 
heraus, so dafs die ^üssigkeit hierauf nur Schwefelsaure 
enthält. Schwefelsaure schlagt aus der gesattigten Anfldsong 
des sauren titansauroi Kali*8 in Chlorw;atsersto£fsanre eine 
Verbindung nieder, die, nach Rose, aus 76,83 Titansanre, 
7,78 Schwefelsaure und 15,39 Th. Wasser besteht Das 
Wasser enthalt 3, und die Utansaure 6 mal so viel Sauerstoff 
als die Schwefelsäure« Was man vormals als Krystalle von 
salpetersanrem und salzsaurem Titanoxyd angesehen hat, 
sind nur Kalisake gewesen. Aus der Auflösung des sauren 
titansauren Kali's in Gblorwasserstoffsaure schlagen Phos- 
phorsanre und Arseniksaure weÜse, gelatinöse Verbindun- 
gen mit der Titansaure nieder. Essigsaure und Bernstein- 
säure fällen dagegen nichts. Oxalsäure und ihre Salze 
geben einen weilsen Niederschlag, der nach Rose ans 
74A2 Th. Titansaure, 10,25 Th. Oxalsäure, und 15,33 Th. 
Wasser besteht. Das Wasser enthalt darin 2» und die 
Titansaure 4 mal so viel Sauerstoff als die Oxalsäure. 
Weinsäure schlägt die Auflösung des sauren titansauren 
Kali's in Gblorwasserstoffsaure weiTs nieder. Der I>}ieder- 
schlag ist im Aeulsern dem ähnlich, der durch Oxalsäure 
hervorgebracht wird; in verschlossenen GefUsen geglüht, 
wird er schwarz und metallischglanzend. Wird frisch ge* 
fällte Titansäure in Weinsäure odejr saurem weinsauren 
Kali durch Kochen mit Wasser aufgelöst, oder wird Wein- 
saure zu einer Titan -Auflösung gemischt und die Flüssig- 
keit dann mit Alkali übersattigt, so wird die Titansaure 
idcbt gefällt, -«' eine Eigenschaft, welche sie mit dem 
Eisenoxyd, der Thonerde und Zhrkonerde gemein hat; 
wird dann diese Auflösung mit einem wasserstoffgeschwe- 
felten Salz eines alkalischen Schwefelmetalles, oder nar 
mit Schwefelkalium, oder Schwefelammonium., vermischt, 
so wird das Eisen, womit die Tiunsaure verunreinigt sein 
kann, als Sehwefeleisen gefällt, welches man abfiltsirt, 
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worauf die flossigkeit eingetrocknet tmd die Weinsäure 
durch Glubung zerstört wird. Wenn dann die Flüssigkeit, 
aufser Titansaure, nur Ammoniaksalze enthalten bat, so 
bleibt die Titansänre rein zurück, und man kann sich 
dieser Methode mit Vortheil zur Abscheidung des £isens 
von der Saure bedienen. Eine Infusion von Galläpfeln 
giebt einen {bedeutenden, rothgelben Niederschlag, und 
wenn die Auflösung concentrirt war, erstarrt er wie Blut. 
Mit Cyaneisenkalium giebt die Auflösung der reinen Ti- 
tansäure einen braunen, und die eisenhaltige einen bränn« 
licbgrünen Niederschlag. Man behauptet, dafs Molybdän- 
aäure und Wolframsaure saures titansaures Kali auflösen 
sollen, und zwar die erstere mit gruder, und die letztere 
mit blauer Farbe; die^ scheint jedoch einer näheren Uo» 
tersuchung zu bedürfen. 

Wenn es Titansalze giebt, so gehören sie nur den 
Verbindungen des Oxyds mit Säuren an.. Man weifs je- 
doch nicht mehr davon, als dafs die Auflösung in Cblor- 
wasserstoSsäure durch Zink eine Purpurfarbe erhält, aber 
dafs sich, auch in verschlossenen Gefälsen, mit der Zeit 
ein weifser Niederschlag absetzt. 

Die Verwandtschaft der Titansäure zu den Salzbasen^ 
ist hingegen weit ausgezeichneter, als ihre Verwandtschaft 
zu den Säuren. Mit den Salzbasen giebt sie in Wasser 
unauflösliche Verbindungen. Die Titansäure treibt die 
Kohlensäure aus kohlensauren Alkalien auf nassem Wege 
nicht aus^ sie ist aber darin in geringer Menge auflösbar^ 
wenn eine Auflösung von Titansäure in ChlorwasserstoiF- 
säure in eine Auflösung von kohlensaurem Alkali einge- 
tropft wird. Der sich zeigende Niederschlag löst sich 
wieder auf. Aus der Auflösung. in kohlensaurem Ammo- 
niak wird die Säure durch Kochen gefällt, und ans iden 
fixen kohlensauren Alkalien wird sie am sichersten durdi 
Zusatz von Salmiak und Kochen der Flüssigkeit gefallt. 
Schmilzt man Titansäure mit koldensaurem Kali oder Na- 
tron, so wird die Kohlensäure ausgejagt, und man erhalt 
eine leichtflüssigere Masse, als. das Jtohlensaure Alkali 
aliein. Geschieht der Versneb im Kleiden, z^ B. auf 
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Kohle vor d6xn Lothrobr, so erhalt man eine getcbmot 
zene Perle» cUe nn Durchsehen mit gelblicher Farbe leuch- 
tet, nnd die im Gestehen perlgran und faoettirt wird. 
Hat man richtige Proportionen getrofien, wozu nur eini- 
ges Soeben gehört, so hat die geschmolzene Perle die 
Eigensctieft, sobald sie cum Moment des Gestehens abge» 
kublt wird, welches gerade eintrifft, wenn das Giuhoi 
endigt, nnter dem Gesteben auf einige Secunden zum völ- 
ligen Rothglühen wiederum sich .zu erhitzen, welches 
durch das Freiwerden der gebundenen Wärme, die sie 
flüssig machte, herrührt. Wird der Versuch hingegen in 
einem Tiegel und mit ül)erschussigem Alkali gemacht, so 
besteht die geschmolzene Masse nach der Abliuhlung, 
Rose 's Versuchen zufolge, aus zwei Lagen, wovon die 
obere weifs und kohlensaures Alkali Ist, die untere dage- 
gen eine schwachgelbliche Farbe hat, stark krystallinisch 
und von der oberen abgesondert. ist, und aus titansan- 
rem Alkali besteht. Dieses wird vom Wasser zerlegt, 
welches sich eines Theils der Base bemächtigt und ein 
saures Salz onanfgelöst zutuckläist, ohne bemerkenswerihe 
Spuren von der Titansaure aufzulösen. Säuren lösen das 
saure Salz auf, wie ich schon vorher angeführt habe. Wer- 
den die sauren titansauren Alkalien ausgewaschen, so läuft 
die abfiltrirte FlQssigkeit klar durch's Filtrum, so lange 
sie noch alkalisch ist. Ist hingegen das Alkali völlig aus- 
geführt, so gebt das Wasser etwas trübe durch^s Filtrum. 

Die Titansäure hingegen, die durcb^s Kochen der 
Auflösung des titansauren Kali's in Chlorwasserstoffsäure 
-erhalten worden, geht beim Aussüßen sehr leicht durch^s 
Filtrum. Es giebt wohl keinen Körper, der die EJgeiK 
Schaft hat, so die Poren des dicksten Papiers zu durch- 
dringen, wie die Titansaure. Enthält hingegen das-Wasch- 
wasser eine -Säure, ein Alkali, oder ein- Salz, * so kann 
man' so ziemlich das Milchichtwerden verhindern, vorzüg- 
lich wenn man es heifs anwendet. 

Das Fossii, welches den Namen Rutil oder Tltan- 
schörl erhalten bat> ist native Titansäure mit einer gerin- 
gen Qoantitai titansauren Manganoxydul und Eisenoxydul 
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verbunden^ und in den titanhaldgeQ Eisenerzen scheim 
Titan als tkansanres Eisenoxydol enthalten ssu sein. 

Man hat von Zeit za Zeit, bei Mineralana] jsen, die 
Titansäare mit der Zirkonerde verwechselt, mit welcher 
^ie viel gemein hat; sie unterscheidet sich jedoch von ihr 
durch ihre Eigenschaft, durch Borax und Phosphorsalz in 
der äufseren flamme ein gelbes oder farbenloses Glas za 
geben, welches in gutem Reductionsfiener eine liefe. Pur- 
purfarbe erhalt, oder, nach ungleicher Quantität von sich 
bildendem Oxyd, dunkel schwarzbraun oder ganz schwarz 
wird. Wenn ein Theil der noch unredncirten Säure nut 
dem Oxyd im, Glase gemengt ist, erhalt zuweilen die 
Glasperle eine mehr oder weniger hell emaillblaue Farbe. 
Obgleich es daher, wenn diese Körper für sich vorkomp 
men, nicht schwer auszumachen ist, mit welchem man es 
zu thun hat, so ist es doch, wenn sie zusammen vorkom- 
men (wie z. B. in der nativen litansauren Zirkonerde) 
unmöglich, sie auf eine solche Weise von einander zu 
scheiden, dafs ihre relativen Mengen genau bestimmt 
werden können. Sie sind nämlich beide gleich auflös» 
lieh in kohlensaurem Alkali. Die Auflösungen der Zir- 
konerde werden von schwefelsaurem Kali gefallt, aber 
nicht die der Titansäure, besonders wenn sie einen lieber- 
schnfs an Säure haben; aber aus ihren vermengten Auflö- 
sungen fallt schwefelsaures Kali titansaure Zirkonerde^ 
Schwefelsaure Zirkonerde wird nicht durch Kochen ge- 
fällt, aber schwefelsaure Titansäure wird gefallt, vrenn sie 
hinreichend verdünnt ist; aus ihren vermengten Auflösun- 
gen wird dagegen durch Kochen wenig oder nidits g»» 
fallt. Die Auflösungen der Zirkonerde werden nicht durch 
Cyaneisenkalium niedergeschlagen, dasselbe fallt aber die 
Titansäare mit brauner Farbe. Ans ihrer gemengten Auf- 
lösung wird nichts gefällt und das Zirkonerdesalz löst 
schon gefälltes Cyaneisentitan mit brauner Farbe auf. Wird 
die Flüssigkeit gekocht, so entwickelt sich Cyanwasser- 
stoffsäure und beide werden niedergeschlagen. Galläpfel- 
infusion schlägt beide nieder. Es ist daher zu wünschen, 
dals eine Methode zu ihrer quantitativen Trennimg gefuiw 
den werde. 
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.^ der Utansaora ist iebr idiw«r 
ausKumitteln gewesen , nnd sie war lange unbekannt; sie 
ist aber klirzlich von Rose bestimmt worden. Er fand 
nämlich, daß sie 33,93 Procent Sauerstoff entbäh, nnd 
daß ihre Sattigungscapacitat die Hälfte ihres Saaerstoffge» 
faahs oder 16,975 betragt. Sie scheint indessen, so wie 
die Kieselsaure, in mehreren Verhältnissen mit den Basen 
verbunden werden zu können, wo die Verschiedenheit 
zwischen den sauren, neutralen und basischen Salzen, we- 
gen der schwachen Verwandtschaft der Saure zu den Ba- 
sen, wenig merkbar ist. Die titansanren Salze sind Ui 
jetzt nicht studirt worden. 

Sckwefeltitan. 

Es wnrde von Rose entdeckt, welcher diese Verbin- 
dung erhielt, als er, in einer weißglühenden R6hre von 
Porzellan^ Dämpfe von Schwefelkohlenstoff über Titan- 
saure leitete. Die Schwefelang ^fordert eine starke nnd 
anhaltende Hitze. (Siehe S. 125. Schwefeltantal.} Man 
erhält das Schwefelmetall in grünen dichten Klumpen, 
die vom geringsten Reiben einen dunkelgelben, metallisch- 
glänzenden Strich annehmen, und welche, durch die feine 
Vertheilung der Substanz, sich, so wie Pulver von Talk- 
erde, über die Haut zum metallglänzenden Ueberzuge 
einreiben lassen. In der Luft erhitzt, läfst es sich sehr 
leicht rösten und bildet Titansäure. In Säuren wird es 
nur langsam aufgelöst; Chlorwasserstoffsänre entwickelt 
Schwefelwasserstoffgas; Königswasser oxydirt den Schwe- 
fel und hinterläfst den größten Theil der Titansäure, wenn 
es mit dem Scbwefelmetall gekocht wird; in der Kälte 
erhält man einen großen Theil der Säure aufgelöst. Es 
wird von Icaustischem Kali zersetzt; es bildet sich saures 
titansaures Kali, das unaufgelöst bleibt, wogegen Schwe- 
felkalium in der FIQssigkeit enthalten ist. Es wird nicht 
von wasserstoffgeschwefelten aLkalischen Schwefelmetallen 
aufgenommen; und es kann weder auf dem nassen Wege 
durch Fällung mit Schwefelwasserstoffgas, noch auf dem 
trockenen Wege durch Schmelzen der Titansäure mit 
Schwefel und Alkali gebildet werden, obgleich man das 
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letstere angegeben bat« Die Anflosung des letzteren in 
Wasser erhalt zwar eioe grünliche Farbe und enthalt 
Eisen, wenn das Oxyd eine Beimischung davon enthielt; 
aber .Säuren schlagen kein Titan daraus nieder. Schwe- 
ieltitan ist, seiner Zusammensetzung nach, der Titansaure 
proportional, und es enthält, nach Rose, 50,69 Procent 
Schwefel. % 

Pbosphortitan erhält man, nach Cfaenevix, wenn 
phosphorsaures Titan mit Kohlenpulver in einem Tiegel 
bei strenger Hitze geschmolzen wird. Die Verbindung ist 
metaUisch, weifs, spröde und körnig im Bruch« 

GhlortitaiL 

Man erhält es, wenn metallisches Titan in Ghlorgas 
erhitzt wird. Die Verbindung geht erst beim anfangen- 
den Glühen vor sich. Das Chlortitan destillirt in den 
kälteren Theil des Apparates in Gestalt einer schweren, 
durchsichtigen und farblosen Flüssigkeit, welche stark an 
der Luft raucht und nach Chlor riecht. George hat zu- 
erst diese Verbindung hervorgebracht, welche hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung deshalb sehr' merkwürdig ist, dafs 
sie doppelt so viel Chlor enthält, als erforderlich sein 
wurde, um den Wasserstoff aufzunehmen, welcher bei 
Oxydation des Titans, auf Kosten des Wassers, frei wird. 
Kommt sie deshalb mit einer geringen Menge Wassers in 
Berührung, so entwickelt sich Chlorgas mit einer Explo- 
sion ähnlichen Heftigkeit, und die Masse verwandelt sich 
in Krystalle von Chlortitan mit Krystallwasser, deren Zn- 
sammensetzung so beschaffen ist, dafs wenn sie mit noch 
mehr Wasser versetzt werden. Chlorwasserstoffsäure und 
Titansäure gebildet werden, und wenn die Auflösung ab- 
gedampft wird, so entweicht erstere mit Hinterlassung 
der letzteren. 

Jodtitan ist noch nicht bekannt. 

Fluortltan. 

Es wird gebildet, wenn man Titansäure in Fluor- 
wasserstoffsäure auflöst, welches leicht und mit Entwik- 
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kelang von Warme geschlefat, selbst wenn die Titunsaare 
zuvor geglüht war. Metallisches Titan wird nicht von 
FluorwasserstofFsaore aufgelöst, aber wohL von einem 
Gemenge derselben mit Salpetersaare, und auch darin 
losen sich die Titankrystalle aus den Eisenschlacken nor 
beim Erwärmen auf. Fluortitan bildet nach dem Ab« 
dampfen in gelinder Warme eine syrupdicke Masse, in 
welcher sich Krystalle bilden. Diese sind Fluortitan und 
werden von Wasser in Titanflnorwasserstoffsanrei ^reiche 
sich auflöst, und in eine unauflösliche Vei^bkuiung von 
Titansäure mit Fluortitan zersetzt. Fluortitan wird nicht 
im Glühen zersetzt, wenn es zuvor von Wasser befreit 
war. Die Titanfluorwasserstoffsäure giebt mit den Salz- 
basen eigene Doppelsalze, welche im wasserfreien Zu- 
Stande nicht ^durch Glühhitze zersetzt werden. Sie sind 
so zusammengesetzt, dafs sich darin Fluortitan mit einem 
Flaormetall verbindet, weldies halb so viel Fluor als das 
Fluortitan enthalt. 

Das Titan verbindet sich nur mit wenigen Metallen. 
Die Legirungen sind noch nicht untersucht. 

Man benutzt die Titansäure, um dem Porzellan an 
der Oberfläche eine gelbe oder braune J^arbe zu geben. 

10. Osmium. , 

Dieses Metall wurde 1803 von Tennant entdeckt. 
Es kommt im Platinsand vor, theils als ein Besfandtheil 
der Platinköm^r, theils in einigen kleinen Kömern, die 
sich dem Ansehen nach von diesen wenig unterscheiden, 
aber die Wollastoh an ihren gröfserem Glanz, ihrer völ- 
ligen Ungeschmeidigkeit und gröfserem eigentbumlichen 
Gewicht, welches bis zu 19,5 geht, da dasjenige der Pla- 
tinkörner selten über 17,7 reicht, entdeckt bat. Diese 
Körner bestehen aus einer Verbindung von Iridium mit 
Osmium. Durch zwei Methoden kann man das Osmium 
daraus erhalten: a) Man mischt entweder die erwähnten 
Körner, oder den in Königswasser unauflöslichen Tbeil 
des Platinerses, mit Salpeter, and destiUirt das Gemenge 
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in einer gläsernen Retorte* Wenn die Betorte anfängt zn 
gluheUf destillirt Osmiumoxyd als eine obläbnliche Flüs- 
sigkeit über, die/ erkaltet, fest wird, halb durcbsichtig 
und farblos ist, und einen starken, unangenehmen Geruch 
bat, welcher zum Namen des Metalls» von 'o^fci > Geruch, 
die Veranlassung gegeben. Das erhaltene Oxyd wird in 
Wasser aufgelost, mit ein wenig Chlorwassersto£Fsaure 
versetzt, und das Metall daraus mit Quecksilber niederge« 
schlagen. Das erhaltene Quecksilberamalgam wird durch 
dünnes Leder gepreist, und der Ruckstand in einer klei« 
nen gläsernen Retorte abdestillirt. 6J Nachdem man das 
osmiumhaltige Iridium mit kaustischem Kali geglüht hat, 
übergieist man die Masse zur Auflösung mit verdünnter 
ChlorwassMstoifsäure oder Schwefelsäure. Die Auflosung 
^ird filtrirt und in einer Retorte mit Vorlage, welche 
eiskalt gehalten werden mufs, fast ganz, bis die Masse 
trocken wird, abdestillirt. Das Osmiumoxyd destillirt 
mit dem Wasser über, und man erhält eine farblose Flüs- 
sigkeit von unangenehmen Geruch, woraus das Metall mit 
Quecksilber gefallt werden kann. Laugier hatohnedieis 
gezeigt, dafs, wenn map, bei der Auflosung von Platin- 
sand in Königswasser, das Uebergehende in einem Destil» 
lationsgefälse aufsammelt und das erhaltene Destillat mit 
Kalkmilch sättigt, man durch eine neue Destillation eine 
nicht unbedeutende Menge Osmiumoxyd erhalten kann. 

Das Osmium bildet, in metallischer Form, eine dun- 
kelgraue oder bläuliche, pulverförmlge Masse, die beim 
Ausschlufs der Luft die strengste Hitze aushält, ohne zu 
schmelzen oder verflüchtigt zu werden« Das specifische 
Gewicht dieses Metalls ist noch nicht bestimmt. 

Osmiumoxjd. 

Ob das Osmium mehr als ein Oxyd hat, ist unbe- 
kannt. Wenn die destiUirte Flüssigkeit, die Osmiumoxyd 
enthält, mit Ghlorwassersto£Fsäure versetzt wird, und man 
Zink zusetzt, so wird die Flüssigkeit zuerst blau, ganz 
so wie es mit Molybdän, Wolfram und Titan geschieht; 
darauf wird das Osmium ausgefUlt, und die Flüssigkeit 
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verliert «owoh). deA Geraoh ßk die Fati>e. Mao würde 
daraas auf eine niedrigere Ozjrdationsstiifei die eine blane 
Farbe hat, scblleläen können« Dm scbwarxe Pnlver, wel- 
ches mit Zink niedergeschlagen wird, ist, nach Yanqne- 
lins Versnchen> nicht reines Metall. Destülirt man es, 
so erhalt man zuerst Osmimooxyd, und darauf ein blaues 
Sublimat, welches im zorucklaHenden Lichte grün erscheint 
nnd endlich bleibt 4 vom Xjewiofate des Niederschlages 
in der R^dtte anrück. £s Ist nun ein schwarzes Pul« 
ver, welches mit- dem Polirstabl einen kupferrothen Strich 
giebt, wie Gaaiimala Indigo^ nnd welches von einer hö- 
heren Temperatur beim Ansschlieisen der Luft nicht mehr 
verändert wird nnd Osminm zu sein scheint. Was das 
blaue Sublimat sei^ hat man ^och nicht untersucht. 

Osmium, welches einer, höheren Temperatur ausge- 
setzt gewesen ist> wird nicht mehr aufgelöst, weder von 
der Salpetersäure, noch vom K&iigswasser; aber das so 
eben geßlite Metall löst sich etwas darin auf, obgleich 
nur sehr langsam. Wenn Osmium dagegen, bei einer 
höheren Temperatur, der Luft ausgesetzt wird, so oxy- 
dirt es sich und verfliegt mit einem eigenthumlichen, sehr 
unangenebtnen G^uch. Destülirt man es mit Salpeter, so 
wie ich es vorher angeführt habe, so erhält man das Oxyd 
in der Vorlage und im Halse der Retorte, die so kalt, 
wie es nur möglich ist, gehalten werden müssen, £s ist 
weifs, glänzend, krystalUnisch, durdlsichtig und sehr flüch- 
tig; die Dämpfe desselben reizen die Augen, die Nase 
und den Schlund sehr stark, und sind sehr erstickend, 
£s hat einen, dem des Cblorschwefels nicht unähnlichen 
Geruch. Es ist leicht schmelzbar, wie Wachs, und ver- 
pufft auf glühenden Kohlen. Es wird leicht und in gro- 
fser Menge in Wasser aufgelöst; die Auflösung ist farblos 
und kann überdestillirt werden. Sie hat einen sülslichen, 
nnd wenn sie concentrirt war, einen ätzenden und bren- 
nenden Geschmack, und den Geruch des Oxyds, röihet 
nicht die Lackmustinctur, und macht, wenn sie concen- 
trirt ist, einen schwarzen Fleck auf der Haut, der nicht 
abgewaschen werden kann. Von Galläpfeltinctur erhält 
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sie zoetst «ine Parparfarbe^ und fad>t sidi darauf Mati^ 
und das Gsmiuiiunyd ist so seht: gegen dieses Reagens 
enipfindlidb, dafs eine FlGssigkeit, die so wenig. Oxyd ent- 
halt, dafs'sie keinen Geruch »hat, devon blau -geförbt wird* 
Säuren : zerstören 1 nicht: diese blaue Farbe, ' Mischt man 
die' wa&rige AuflosuBg von Gsmiurnoxyd nit Alkohol, so 
wird es, .wenigstens bu» einem gewissen Grade» davon re- 
ducirt nnd in schwarzen* Flocken DtedergescUagenJ. Aether 
bewirkt-^ ^iesJB Veränderung noch frubeK. iAUe-Hstallef 
aufsei) Göldr Platin y^fi-bodiam und Iridium/ schlagen 
Osintum metallisdi ans dieser Auflösung jutedfer. Der Kie* 
derschlag. kann 'nicht reines Osmiummetall s&n, weil eine 
Saure zur Auflösung des neugebildeten Meialioxyds' fehlt; 
sondern sie ist eine VerbinAang . vom Metalhnjd mit viel* 
leicht einer niedrigeren. Oxydationsstufe von Osminm, und 
wird deswegen von Salpetersäure aufgcdüst, welches mit 
dem. reinen. Metall nicltt geschieht. ■ t ' 

Das Osmiumoxyd Verbindet iich nicht • mit Säuren. 
Dagegen verbindet sich dieses Oxyd mit Sabbasen, beson* 
diers mit den kaustischen, feuerfesten Alkalien, wodurch 
es seinen. Geruch und seine ^Flüchtigkeit verliert, pnd 
selbst in der Glühhitze zurückgehalten wird. Osmiumsan* 
res Alkali ist. .gelb von Farbe. 

G h 1 o r ö s m i u m. 

• 

Wird Chlorgas über Osmium geleitet^ so condenstrt 
sich das 'Gas, und man erhalt eine Flüssigkeit, die erst 
grün und dann gelbroth ist. In der Luft giebt diese Flüs- 
sigkeit einen dicken, weifsen und erstickenden Rauch. In 
verschlossenen Gelafsen kann sie überdestilHrt werden. Sie 
wird in Wasser leicht aufgelöst. — Osmium verbindet 
sich dagegen nicht mit dem Jbd^ welches davon nnver* 
ändert abdestillirt wird. 

Ob das Osmium mit Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff 
oder WasserstoiF verbunden werden kann, ist unbekannt. 
Es verbindet sich mit den Metallen, obgleich die Verbin* 
düngen bisher nicht untersucht worden sind; man weiß, 
daß ihre metallische Eigenschäften and Geschmeidigkeit 

nicht 
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Dicht davon zerstört werden. Man bat es mit Kapfer 
und Gold zusammengeschniolzen , und bat geschmeidige 
Legirungen erhalten^ die von Königswasser vollkommen 
aufgelöst werden. leb habe angeführt, dafs es, wenn es 
mit Quecksilber gefallt wird, sieb damit zu einem Amal- 
gam verbindet. 

11, Gold. (Aurum,) 

Das Gold wird nur in kleinen Quantitäten angeiroC- 
fen; aber man bat es in den meisten Landern gefunden, 
obgleich es eigentlich in den wärmeren Zonen der Erd- 
kugel am häufigsten vorkommt. Es kommt immer gedie« 
gen vor, theils ziemlich rein, tbeils mit Schwefel- und 
Arsenikmetallen gemischt. £s begleitet oft Schwefeleisen, 
und nach Gahns Erfahrung, giebt es kaum irgend einen 
Schwefelkies, welcher nicht Spuren von Gold zu erken- 
nen giebt, wenn er mit gehöriger Genauigkeit darauf ge- 
prüft wird. In der grölsten Menge, und mit der gering- 
sten Mühe, ^rhält man das Gold im südlichen Amerika. 
und bei dem Uralschen Gebirge in Sibirien, wo man es 
gewöhnlich in gröfseren und kleineren Körnern antrifft, 
mit Gries» Sand und Erde gemengt, oder mit dem Sande 
in die Flüsse geführt. Die vornehmsten europäischen Gold- 
graben findet man in Ungarn. 

Man trennt das Gold durch Quecksilber aus seinen 
Erzen, naohdem die meisten fremden Stoffe durch Wa- 
schen und Schlämmen abgeschieden worden sind, prefst 
das Amalgam durch dünnes Leder, pnd destillirt das 
Quecksilber ab, wobei das Gold mit einem. Aniheil Sil-' 
ber, wovon es oft begleitet wird, zurückbleibt. Man prüft 
diese Erze folgendermalsen auf Gold: Das Gold wird in 
Königswasser aufgelöst, die überschüssige Saure abgedampft, 
und die Auflösung mit einer Auflösung von schwefelsau- 
rem Eisenoxydul gemischt, wodurch das Gold gefällt, und 
auf ein gewogenes Filtrum gebracht, gewaschen und ge- 
trocknet wird. Goldhaltiges Schwefeleisen wird auf die 
Art geprüft, dals das Schwefeleisen pulverisirt und. in 
rauchender Salpetersaure aufgelöst wird, wobei Gold und 
//. 10 . 
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Scbwefel unsoifgelöst zurückbleiben. Der Schwefel wird 
in einem Tiegel abgerauclit^ und das Gold bleibt zurück. 
Leichter geschiebt vielleicht diese Probe > wenn man das 
Schwefeleisen röstet ^ bis der Schwefel weggebrannt ist, 
und das Eisenoxyd in Ghlorwasserstoffsäure auflöst^ wobei 
das Gold mit einem Antheil Kieselsäure zurückbleibt; es 
wifd gewaschen y mit Borax vermischt, geschmolzen, das 
Metall abgeschieden und zuletzt gewogen. 

Um aus solchem Golde, welches jgewöhnlich im Han- , 
del vorkommt, ein völlig reines Gold zu erhalten, löst 
man das Gold in Königswasser auf, und schlägt die Auf- 
lösung mit schwefelsaurem Eisenoxydul nieder, digerirt 
den gewaschenen Niederschlag mit Chlorwassersto£fsäure, 
und schmilzt ihn darauf mit Salpeter und Borax zu einem 
Klumpen zusammen. 

Die Farbe und, die äulseren Charaktere des Goldes 
sind allgemein bekannt. Es verändert seinen Glanz nicht 
in der Luft oder im Feuer. Es ist in seinem reinen Zu- 
stande beinahe eben so weich wie Blei, und ist von allen 
Metallen das geschmeidigste. Es wird hart, wenn man 
es zusammenschmiedet, und das legirte Gold erhält Risse, 
wenn es weiter geschmiedet wird. Es muls daher von 
Zeit zu Zeit geglüht werden, um zur gehörigen Dünne 
ausgeschmiedet werden zu können. Die Dehnbarkeit des 
Goldes hat beinahe keine Gränze. Ein Gran Gold kann 
zu einem 500 Fufs langen Drathe ausgezogen werden, und 
man schlägt das Gold zu Blättern aus, die nicht mehr als 
•STs-öTTss ^^^^ ^° Dicke haben. Seine Ausdehnung geht 
bei den Goldgalonen noch weiter. Man überzieht einen 
Silbercylinder mit ^^ seines Gewichts Gold, und dieser 
wird zum feinen Drath ausgezogen, wovon 3 Ellen i Gran 
wiegen, und worin das Gold ^ vom Volumen des Draths 
ausmacht. Reaumur überzog 360 Th. Silber mit 1 Tb. 
Gold, und zog dieses zu einem Drath aus, wovon 3 Ellen 
auf einem Gran gingen. Darauf wurde der Drath zur 
Breite von ^ Zoll ausgewalzt, wodurch er zugleich um 
^ verlängert wurde. Das VergrÖfserungsglas konnte jedoch 
nicht den geringsten Flecken von unbedecktem Silber ent- 
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decken. Das GoUbiatcben machte liier ein 12 Millioneiv 
theil eines Zolls aus« Mit diesem äufser^ten Grade- voß 
Dehnbarkeit, verbindet das Gold viele CobaosionskraA, 
und nach von Sickingens Versuchen trug «in .2 .Fqfi 
langer Golddrath, von einem Durchmesser von ^^^Xinien, 
beinahe 16|- Pfond, ehe er aerriTs. ^ Das Gold schmilzt 
schwerer als Silber und Kupfer» und fordert npgierabr 
^705 Thermometergrade, um in Flufs zu kommen« Es 
leuchtet dann mit einer meergrünen Farbe > die l>eim Er- 
kalten wieder gelb wird. Es ist . wenig, fluchtig,, und 
kann in unseren gewohnlichen Oef^n sehr lang^ in Fluf^ 
gebalten werden, ohne an Gewicht zu verliercA;: «aber 
wenn es im Focus eines starken Bremtglas^s ge^ci^nplf^^ 
wird, so verdunstet es» und wenn man eixi^ rsi^berfie 
Scheibe einige Zoll darüber > hält, wird sie von ,4en Dam- 
pfen vergoldet. Lalst man eine groTsere Masse Gold sich 
langsam abkühlen, so schiefst das zuerst erstarrte jn kur- 
zen 4seitigen Pyramiden an. Das Gold zieht sich beim 
Erkalten mehr als irgend ein anderes Metall zusammen, 
und würde also nicht zu gegosseneni ArbeUen angewandt 
werden können. Pas specifische Gewicht des Gplde^s lifgt, 
je nachdem es zusammengedrückt worden ist, . zwischen 
19,4 und 19,65. Die Farbe des Gpldes wird. Wasser, 
wenn es mit Borax geschmolzen wird f aber durc^h Schmel- 
zen mit Salpeter oder Kochsalz erhalt es wieder^ seine 
gelbe Farbe. . i - . 

• ' * , ' 

Goldoxyde. 

■ 

Das Gold hat von allen Metallen die schwa9bs^e Ver- 
wandtschaft zum Sauerstoff. Für sich wird ea bei keiqer 
Temperatur in- der Luft oxydirt, obgleich es^ in. Verbin- 
dung mit anderen oxydirten Körpern oxydirr, und in die- 
sem Zustande sogar verglast werden kann. Man hat an- 
gegeben, Gold werde durch eine sehr hohe Temperatur 
sum purpurfarbigen Oxyd verbrannt, z. B. durch elektri- 
sche Schlage, oder indem es dem brennenden Strahl von 
Sauerstofigas oder WasserstofiTgas ausgesetzt würde; dieses 
ist jedoch gröistentheils blofs eine optische Täuschung,' 

10* 
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welche «laratis entstanden ist, dafs das Gold in einer sehr 
strengen Hitze verflüchtigt wird , und ^ wenn es sich wie- 
der condetisirt, sich in der feinsten mechanischen Ver- 
iheilung absetzt, worin es purpurfarbig aussieht. Der Be- 
weis ' dafür' liegt sowohl in der Unwahrscheinlichkeit der 
Oxydation y bei einer Temperatur^ die das Goldoxyd re* 
duclrt^ als daHn, dafs man diesen Purpnrstaub erhält, so* 
wohl wenn goldene Dratbe von elektrischen Schlägen im 
"WasserstofFgas verfluchtigt werden, als wenn das Gold 
«US einer sehr verdünnten Auflösung von solchen Stoffen 
niedergeschlagen wird, die es reduciren. Wenn bei die* 
ser Gdegenheit eine Oxydation geschieht, so triffst sie erst 
beim Erkaltenr ein, wenn die vertheilte Masse in vielen 
Punkten tnit der Luft in Beruhrang kommt. 

Es ist jedoch nicht ganz unglaublich, dafs das Gold 
eine purpurfarbige Oxydationsstufe haben kann, obgleich 
es noch nicht bewiesen ist. Bis jetzt kennen wir mit 
Sicherheit nur zwei Oxydationsstufen, das Oxydul und 

das Oxry^d. 

a) Das Oxydnl erbalt man, wenn man Goldchlo» 
rür in der Kälte mit einer Lauge von kaustischem Kali 
ubergiefst, wobei das Salz zersetzt und ein grünes Pulver 
abgeschieden wird, welches dieses Oxydul ist. Dieses 
wird zum Theil in der Lauge aufgelöst, aber es kann 
sich nicht lange darin erhalten, sondern es fangt bald an 
sich zu zersetzen, giebt metallisches Gold, welches das 
Glas überzieht, und welches im Durchsehen grün ist, eben 
so wie ein, auf die nämliche Weise gesehenes Göldblatt. 
Das Oxydul wird dabei in Metall und in Goldoxyd zer- 
setzt. £5 besteht ans 96>13 Theilen Gold und a,87 Thei- 
len Sauerstoff, und ist also, nach dem Uranoxydnl und 
dem Quecksilberoxydul, die Salzbase, welche den gering- 
sten Sauerstoffgehalt hat« 

b) Das Oxyd kann auf verschiedene Art erhalten 
werden. Die beste ist, nach Pelletier, Goldchlorid io 
Wasser aufzulösen, kaustische Talkerde in einem sehr ge- 
ringen Ueberschuls zuzusetzen, und damit die Auflösung 
so digeriren« Das Goldoxyd wird in Yerbuidnng mit 
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der Talkerde niedergeschlagen, nnd eine geringe Qaantt-* 
tat davon bleibt als goldsaore Talkerde, mit Talkexd« 
verbunden, in der Flüssigkeit. Das niedergeschlagen« 
Oxyd wird mit Wasser wohl gewaschen', so lange diese» 
durch Beimischung von Cblorwasserstoffsaure eine gelbe 
Farbe erhalt, wonach die Verbindung mit Salpetersaure 
digerirt wird, welche die Talkerde und eine Spur des 
Goldoxyds ausziefbt, aber den grofsten Theil des letzteren 
unaufgeiost zuruckläfst. Wenn man sich einer verdünnten 
Salpetersaure bedient, so erhalt man ein helles, rdthllch- 
gelbes Oxyd, welches das Hydrat des Oxyds ist, und 
wenn die Saure concentrirt war, wird das Oxyd schwär» 
oder dunkelbraun und wasserfrei. Man kann statt der 
Taikerde auch- Zinkoxyd anwenden. Will man Goldcblo- 
rid mit einem Alkali niederschlagen, Jio mufs man weni- 
ger hinzusetzen ah zur Sättigung des Chlors ndthJg ist. 
Man erhält dabei nach einigen Stunden, oder, wenn das 
Gemenge warm gemacht wird, in kurzer Zeit, einen hell- 
gelben Niederschlag, den man einige Zeit für basisches 
sahsaures Goldoxyd hielt, aber woraus das Chlorgold mit 
kochend heilsem Wasser soll ausgewaschen werden kön* 
nen. Sind die Auflösungen concentrirt, und bedient man 
sich der Warme, so erhält man das dunkele, wasserfreie 
Oxyd. Das mit einem Alkali gefällte Oxyd enthält Alkali^ 
welches mit Salpetersäure ausgezogen werden mufs. Das 
Hydrat des Goldoxyds mufs ohne Beihulfe aufserer Wärme 
getrocknet werden, und giebt dann eine kastanienbraune, 
im Bruche glasige Masse. Wird es bei -f 100 « getrock- 
net, so schrumpft es schnell zusammen, verliert sein Was- 
ser, wird schwarz und etwas reducirt. Im erstereit Fall 
ist es ohne Ruckstand in CblorwasserstoBFsäure anflöslicfa, 
im letzteren läfst es Gold nnaufgelöst zurQck. Wird das 
Goldoxyd lange aufbewahrt, selbst an einem dnnkelea 
Orte> so überaieht es sich allmählich mit einem glänzen- 
den Goldhäutchen> und dieses geschiebt sehr bald, wenn 
man es im Sonnenlkht oder nur in gewöhnlichem Tages- 
licht stehen läfat. Bis zum angehenden Glühen erhitzt, 
wird es zersetzt , giebfc Sauerstoffges and laßt metallisches 
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QeÜ zurück. Die dieaai^ßiie Natur des Goldoxyds ist 
lange dtmkel geblieben , bis sie neulich durch eine sehr 
intere^apte A^^^^i^ von J, Pelletier ( dem Jüngeren ) 
Qusoemittelt wurde. 

£r hat gezeigt^ dals das Goldoxyd sehr wenige Eigen* 
Schäften einer Salzbase bat, und dafs die Chlorwasserstoff- 
saure die einstige Säure ist, wovon es aufgelöst werden 
kann. Die Auflösung de$ Goldoxyds in concentrirter Sal-- 
petersaure und Schwefelsäure^ weit entfernt der Verbin«. 
düng einer Base mit. einer Säure ähnlich zu sein, gleicht 
vielmehr der Auflösung der Metallsäuren in diesen Sau« 
ren; es wird von Wasser aus dieser Auflösung wieder 
ausgefällt. Dagegen hat das Oxyd des Goldes in hohem 
Gr^de die £igenscbitft,.sich mit den Alkalien zu eigenen, 
beinahe farblosen Salzen zu verbinden ^ woraus es nicht 
von Wasser abgeschieden , aber von allen Säuren, aufser 
der Ghloir wasserstoffsäur e, niedergeschlagen wird. Pel- 
letier hat gezeigt 9 daTs die alkalische Goldauflösung, die 
man. erhält, wenn ein Ueberschufs von Alkali einer Auf«< 
lösung von Goldchlorid zugesetzt w,ird, kein basisches 
DQp()elsalz ist, sondern dafs die Verbindung auch ohne 
die.. An Wesenheit der Chlorwasserstoffsäure erhalten wer- 
den kann. Er behandelte das wohlausgewaschene Gold- 
oxyd, welches man erhält, wenn das Goldsalz mit über- 
schüssiger Talkerde niedergeschlagen wird» mit kausti- 
schem Kali, welches Goldoxyd auflöste und eine farb- 
lose Verbindung gab, die während der Abdampfung Gold- 
oxyd absetzte, die von Chlorwasserstoffsäure eine gelbe 
Farbe erhielt, weil sich Goldchlorid bildete, und ans der 
sich (ioldoxydhydrat niederschlug, wenn Salpetersäure zu^ 
gesetzt wurde. Pelletier fand weiter, dafs, wenn, eine 
Auflösung von Chlorkälium oder N^itrium mit Gojdoxyd 
gekocht wird, sie eine gelbe Farbe annimmt, die Eigen- 
schaft erhält, alkalisch zu reagiren, und Goldchlorid nebst 
goldsaures Alkdli enthält. Wenn man sie mit Wasser ver- 
dünnt; so dals sie farblos wird, und wenn njan Chlor- 
wasser^toffsaure zusetzt, so erhält sie wieder eine gelbe 
Farbe durch die Zersetzung des goldsauren Salzes. Oie 
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alkalischen Erden bringen ähnliche Erscheinungen wie die 
Alkalien hervor. Wenn eine Goldauflo^ung mit Baryt 
fibersaitigt wird, so erhalt man einen Niederschlag , wels- 
cher saore» goldsaure Baryterde ist, nnd die farblose 
Flüssigkeit enthalt neben Cblorbarynm zugleich goldsaure 
Baryterde. Dampft man diese ab, so wird die Erde in 
eine kohlensaure Verbindung verwandelt, und schlagt sich 
mit dem Goldoxyd als ein violettes Pulver nieder. Von 
diesen goldsauren Salzen kennt man jedoch bis jetzt we« 
nig mehr, als dafs sie existiren. Die einzige dieser Ver- 
bindungen, die man etwas näher studirt hat, ist gold- 
saures Ammoniak, gewöhnlich unter dem Namen 
Knall gold, auntm fi^minans, bekannt. Man erhält 
es , wenn eine Auflösung von Goldchlorid mit uberschüs« 
sigem, kaustischem Ammoniak gefallt und damit digerlrt 
wird. Man nimmt es aufs Filtrum, und wäscht es mit 
siedendheißem Wasser so lange aus, bis das Durchge« 
hende die Silberauflösnng nicht mehr trübt; dann wird 
es auf Papier an einem warmen Orte, wo die Wärme 
den Siedpunkt des Wassers nicht erreichen kann, getrock- 
net. Es giebt zwei Arten von Knallgold. Die eine ist 
dunkelgelb, und wird gebildet, wenn die Goldauflösung 
mit einer geringeren Quantität Ammoniak gefallt wird; 
es ist eigentlich eine Verbindung von goldsaurem Ammo- 
niak und einer Quantität Goldchlorid, und es giebr, wenn 
es mit 10- bis 12 mal so viel Kieselmehl gemischt und 
in einer gläsernen Retorte destillirt wird, Chlorwasser- 
stofifsäure und Stickstoffgas. Das Gold bleibt als Metall 
mit der Kieselsäure zurück, die davon ein rothbraunes 
Ansehen erhält. Dieses Knallgold erfordert eine höhere 
Temperatur zum Detonniren, und der Knall ist nicht sehr 
stark. Das Knallgold hingegen, welches durch Kochen 
mit ammoniakhaltigem, oder am besten mit einem mit 
Kali gemengten Wasser völlig ausgewaschen worden ist, 
hat eine gelbbraune, zum Purpur sich hinziehende Farbe, 
und verpufft nach dem Trocknen äulserst leicht mit einem 
starken Knall nnd einer schwachen Flamme. Es verpufft 
sowohl wenn es etwas über den Kochpunkt des Wassers 
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erliiizt wird, als durch einen starken Hammerschlag; und 
wenn die Quantität davon grofs ist, so schlägt es durch 
die Metallplatte, worauf es liegt. In einem so starken 
Gefafse erhitzt, dafs dieses nicht zerschlagen werden kann, 
brennt es langsam, ohne Knall, ab; dieses geschieht auch, 
wenn es mit irgend einem Pulver in grofser Menge ge- 
mischt und darauf erhitzt wird. Bei der Bereitung die- 
ses Knallgoldes mufs man sehr vorsichtig sein, und man 
mufs nichts davon verwahren, wenn es nicht unter Was- 
ser geschieht, obgleich auch dieses nicht sicher ist. Seine 
Zusammensetzung ist nicht bestimmt. Wenn man es in 
verschlossenen Gefäfsen hatte verbrennen lassen, fand man 
ein wenig Ammoniak unter den Producten, die aus Was- 
ser und Stickstojfgas bestehen. Scheele zersetzte Knall- 
gold, mit schwefelsaurem Kali vermischt, in einer Re- 
torte, an deren Mündung er eine nasse Blase gebunden 
hatte. Er erhielt etwas Salmiak, ungefähr den dreifsig- 
sten Theil des Knaligoldes, Wasser, Ammoniak und Stick- 
gas. Dieser Umstand zeigt, dafs das Knallgold eine grö- 
fsere Quantität Ammoniak enthalten wurde, als zur Zer- 
setzung des Goldoxyds nöthig ist; aber es ist zu vermu- 
then, dafs Scheele sich der zuerst angeführten Art von 
Knallgold bediente. Proust fand, dafs 100 Theile Knall- 
gold, mit Schwefelwasserstofigas zersetzt, 73 Theile Gold 
geben. Es ist am wahrscheinlichsten, dafs das reine Knall- 
gold so zusammengesetzt ist, dafs sich das Ammoniak und 
das Goldoxyd einander gerade zersetzen; und wenn es 
zugleich so viel Wasser enthält, dafs der Sauerstoff des- 
selben dem des Goldoxyds gleich ist, so enthält es 74^ Pro- 
cent Gold. Und es ist auch wahrscheinlich, dafs die darin 
gefundene Ghlorwasserstoffsäure, welche bei der Zersetzung 
des Knallgoldes mit einem Uammerscblage den Geruch 
von Chlor verbreitet, gänzlich von einer unvollständigen 
AussuTsung herrührt. Das Gold kann aus dem Knallgolde 
wieder reducirt werden, wenn man es mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure digerirt, in die man nachher Eisen, 
Zink oder Quecksilber hineinlegt, die das Gold redo* 
ciren. Dasselbe geschieht auch, wenn kleine Quantitäten 
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Ton Knallgold nach einander in gescbmokenen Schwefel 
eingetragen werden « oder wenn es mit einer greisen 
Menge Borax gerieben, und darauf geschmolzen wird. 
Die Verwandtschaft des Goldoxyds zum Ammoniak ist so 
stark, dafs sie dieses Alkali allen Sauren entreilst. Wird 
Goldoxyd z. B. mit schwefelsaurem Ammoniak digerirt, 
so bildet sich Knallgold, und die Flüssigkeit wird sauer. 
Das Goldoxyd verbindet sich im Schmelzen mit ver» 
schiedenen Glasflüssen, die davon eine rubinrot he Farbe 
annehmen. Hierzu bedient man sich besonders einer Ver- 
bindung von Zinnoxyd mit Gold in einem noch unbe- 
stimmten Verhältnifs, die Goldpurpnr, -purpura inine» 
ralis oder purpura Cassiif genannt wird. Man erhält 
diese Verbindung am schönsten auf folgende Weise: Man 
löst Gold in einer Mischung von Salmiak und Salpeter- 
säure auf, dampft die Auflösung zur Trockne ab, und 
löst das Salz wieder in Wasser auf. Man nimmt dann 
eine Auflösung von reinem Malacca-Zinn, die aus 4 Thei- 
len Scheidewasser und 1 Th. Chlorwasserstoffsaure, welche 
mit halb so viel Alkohol verdünnt worden ist, gemacht 
-wird; man legt nur wenig Zinn auf einmal in die saure 
Flüssigkeit, und diese wird während der Auflösung so 
kalt als möglich gehalten. Nachdem das Zinn aufgelöst 
ist, wird die Auflösung mit 80 mal so viel Wasser ver- 
dünnt; und da die Farbe des Niederschlags ^eigentlich von 
der Verdünnung abhängt, so muTs man diese mit Sorgfalt 
zu bestimmen suchen. Man giefst deswegen ein v^enig 
von der Zinnauflösung in 4 Gläser, und verdünnt sie in 
diesen mit mehr Wasser in einem gewissen Verbaltnils; 
dann taucht man eine gläserne Röhre in die Goldauflö- 
aung, und versucht hierauf, welches Glas die schönste 
Farbe giebt, wenn die Röhre hineingesenkt wird. Man 
verdünnt alsdann die ganze Auflösung nach dem Verhält- 
nils, wie sie in diesem Glase sich findet, und tröpfelt 
darauf die Goldauflösung hinein. Es bildet sich dabei 
eine schöne purpurrothe, anfangs durchsichtige Flüssigkeit, 
woraus der Purpur nachher allmählich gefallt wird und 
die Flüssigkeit farblos zurückläfst. Sie wird flltrirt und 
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der Purpur gewaschen. Wenn man^ statt diese Vorsicbts« 
mafsregeln zu beobachten, die beiden Auflösungen in con^ 
centrirtem Zustande mischt, so erbalt man einen schwarz- 
braunen Niederschlag, der eine metallische Legirung von 
Gold und Zinn ist, welche mit dem Polirstahl einen 
gelben Metallstricb giebt, und die in einem. Tiegel zum 
schwachgelblichen Regulas schmilzt. Durch Auflösungen, 
die mit Wasser weniger verdünnt sind, erhält man zwar 
eine Art von Purpur, aber seine Farbe ist sehr dunkel 
und wird schwarz, nachdem die Masse getrocknet wor- 
den ist. Der Goldpurpur wird vorzuglich zur Emaiilfarbe 
und zum RubinfluTs angewandt; diese bestehen aus Gold« 
purpur, den man mit Krystallglas zusammengeschmolzen 
hat. £s geschieht bisweilen, dafs die Farbe im Sclimel« 
zen verschwindet, aber sie kommt wieder, wenn das 
Glasstuck in der rauchigen Flamme eines vegetabilischen 
Stoffes gehalten wird. Die Anwesenheit des Zinnoxyds 
trägt hier eigentlich nicht zur Farbe des Flusses bei, denn 
sie wird auch erhalten, wenn Goldchlorid mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul gefällt wird, und man bedient 
sich auf gleiche Weise dieses Niederschlages. Man kann 
den Purpur sogar von gepulvertem Blatt golde erhalten. 
Es ist noch nicht ausgemacht, in welchem Zustande sich 
das Gold im Purpur befindet. Mehrere Chemiker sehen 
es als metallisch, nur mit dem Zinnoxyd gemengt, an; 
wenn jedoch ein, mit irgend einem Pulver gemischtes 
Goldsalz reducirt wird, so giebt das Gemenge zwar ein 
ziegelrothes Pulver, welches kein metallisches Ansehen, 
aber welches doch nicht die klare, durchsichtige Farbe 
des Purpurs hat; und wenn der Purpur in einer kleinen 
Retorte geglüht wird, nimmt er dieselbe ziegelrothe Farbe 
an, zum Beweis, ddfs das Gold beim Glühen die metal- . 
lische Form wieder angenommen hat. Er giebt aufser« 
dem 7^ Procent Wasser ab, ohne eine Spur von Sauer- 
stoflTgas. Der Goldpurpur mufs also eine Zusammensetzung 
von Zinnoxydul und Gold in einer eigenen Oxydations- 
stufe sein, die medriger als das Oxyd, aber höher als 
das Oxydul ist (welches letztere eine grüne Farbe bat), 
und sie müssen in dem Verhältnils verbunden sein, dafs 
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das Zinnoxydal beiiti Glühen die ganze Quantität Saoer^ 
Stoff, welche das Goldoxyd abgiebt, aufnehmen kann* 
Der Goldpurpur ist zugleich ein Hydrat^ denn er bebalt 
bei -f-i^^O^y ""^ einige Grade darüber, sein Wasser un- 
verändert. £r enthält auCserdem eine Quantität mecha« 
nisch eingemischtes Zinnoxyd, welches auf Kosten der, im 
Verdünn ungswasser beflndlichen, atmosphärischen Luflt ge- 
bildet, und vom Wasser aus der Auflösung gefallt wor* 
den ist. Dafs der Goldpurpur weder metallisches Gold, 
noch Goldoxyd enthält, findet man daraus, dafs er in 
kaustischem Ammoniak aufgelöst wird, welches das ein- 
gemengte Metall unaufgelöst lassen, oder mit dem Gold- 
oxyd Knallgold bilden würde. Die Ammoniakauflösung 
ist eine dunkelrotbe Flüssigkeit, aus welcher^ der Purpur 
sieb bei freiwilliger Verdunstung des Ammoniaks als eine 
Gallerte niederschlägt. Das Gold wird vom Königswasser 
aus dem geglüheten Goldpurpur ausgezogen, und das Zinn^^ 
oxyd bleibt unaufgelöst zurück. Der feuchte Goldpurpur 
wird im Kochen mit Chlorwasserstoffsäure zersetzt, die 
Zinnoxyd auflöst und Gold zurückläfst. Der geglühte 
Purpur wird nicht davon angegriffen, weil das Zinnoxyd 
nach dem Glühen in Säuren unauflöslich ist. Ich habe 
den Goldpurpur aus 64 Th. Zinnoxyd, 28>35 Th. Gold 
und 7,65 Th. Wasser zusammengesetzt gefunden. Wäre 
das Gold darin zum Oxyd oxydirt gewesen, so hätte das 
Zionoxydul gerade die ganze Menge des im Goldoxyd 
enthaltenen Sauerstoffe nöthig gehabt, um im Maximum 
oi^ydirt zu werden. Jedoch scheint die Bereitungsart des 
Goldpurpurs zu erkennen zu geben, dafs das Gold darin 
vveniger oxyditt, stls im Oxyd sein mufs. Andere haben 
aeine Zusammensetzung anders gefunden; Proust giebt 
76 Th, Zinnoxyd und 24 Tb. metallisches Gold als darin 
enthalten an, und Oberkampf fand im dunkleren Gold- 
purpur 60,18 Th. Zinnoxyd und 39>82 Th. Gold, und 
in dem helleren 20,58 Th. Zinnoxyd auf 79,42 Th. Gold, 
Vielehe Yerscbiedenheiten sichtbarlich davon herrühren,^ 
dais die chemische Verbindung, die den Goldpurpur aus- 
macht, mit Zinnoxyd gemengt ist. 

Die Schwierigkeit, das Goldoxyd im isolirten Zu- 
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Stande zu erhalten, ohne dafs zugleich ein Theil du von 
redncirt wird, war die Ursache, dafs die Chemiker die 
Zusammensetzung desselben verschieden angegeben haben. 
Ich habe gefunden, dafs es 10,77 Procent Sauerstoff ent- 
halt, und dafs das Gold darin 3 mal so viel Sauerstoff, 
als im Oxydul aufnimmt/ Die genaue Analyse des Gold- 
oxyds ist sonst eine sehr schwere Aufgabe. Der Sauer- 
stoffgehalt ist durch die Quantität Quecksilber und Phos- 
plior, die zur Reduction einer gewissen Menge Gold nö- 
ihig sind, bestimmt worden. 

£he ich die Oxyde des Goldes verlasse, werde ich 
noch etwas von der wahrscheinlicJien Existenz eines par- 
purrothen Goldoxyds zwischen dem Oxyd und dem Oxy- 
dul anfuhren, welches sowohl im Goldpurpur gebil- 
det wird, als auch wenn. Goldsalze mit animalischen 
oder vegetabilischen Stoffen behandelt werden. Wenn 
eine Goldauflösung die Haut, Haare, Nägel oder ahnliche 
Theile trifft, so werden diese mit einer intensiven Pur- 
purfarbe davon gefärbt, die nicht metallisches Gold ist, 
denn sie ist auf dem durchsichtigen Häutchen durchsich* 
tig; dasselbe geschieht, wenn eine Goldauf losung durch 
Papier geseihet wird. Dieses wird davon hell purpurrotb ; 
und wenn es, angefeuchtet, der Einwirkung von Phos- 
phorwasserstoffgas ausgesetzt wird, so reducirt sich das 
Gold und wird metallisch. Wenn man eine Goldauflö-^ 
sung mit verschiedenen Pflanzenfarben mischt, so werden 
sie davon niedergeschlagen; der Niederschlag enthält da» 
purpurfarbige Oxyd, und kann von ChlörwasserstofFsäare 
nicht zersetzt werden. Oberkampf fand, dafs wem 
man durch eine Auflösung von Goldchlorid Wasserstoff« 
gas lange leitet, sich die Farbe derselben von Gelb «i 
schön Purpurroth, ohne Niederschlag, verändert. Wird 
die rothe Auflösung erhitzt^ so setzt sich metallisches Gold 
daraus ab^ und sie wird gelb. Da der Niederschlag des 
Goldpurpurs deutlich zeigt, dafs das Gold sich nicht als 
Oxyd darin befinden kann^ so mufs ts bis zu einem ge^ 
wissen Grade reducirt sein ; und da es weder darin, noch 
in anderen porputfarbigen Niederschlagen von Sauren an- 
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gegriffen wird, so scheint es wahrscfaelnlidi va sein 9 dab 
dieses purpurfarbige Oxjd keine Salzbase ist. Kann es 
nicht eine niedrigere Oxydationsstufe aJs das Oxyd s^in, 
nnd wurde es nicht möglich sein, dafs dieser Purpur eine 
Oxydationsstufe zwischen dem Oxydul und dem Oxyd sei, 
da das Gold den ganz ungewöhniicben Sprung bis zur 
dreifachen Quantität Sauerstoff im Oxyd gegen die steh 
im Oxydul befindliche macht? — Wir werden weiterbin 
ahnliche intermediäre Oxyde bei Rhodium und IridiiU9 
kennen lernen, 

Schwefelgold. Gold kann ndit Schwefel nicht 
direct verbunden werden» leitet man aber einen Strom 
von Schwefel wasserstoiFgas durch neutrales Goldchlorid, 
so wird Schwefelgold mit schwarzer Farbe niedergesclila* 
gen. Die Fällung mufs in der Kalte geschehen. Schlagt 
man eine kochendheilse Auflösung von Gold mit Schwef- 
fei wasserstoffgas nieder y so oxydirt sich ein grofser Theil 
des Schwefels zu Schwefelsäure» und man erhält Sciiwe- 
felgold im Minimum» von einer dem Oxydul propor- 
tionalen Zusammensetzung. Es ist schwarz oder dunkel- 
braun von Farbe und giebt einen dunkelgelben Sirichj 
wenn es gerieben wird. Schwefelgold» besonders das in 
der Kälte niedergeschlagene» wird» wenn man es mit 
einem wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalz eines Alkali- 
metalles übergiefst» aufgelöst. Die Auflösung ist rotbgelb. 
Uebergiefst man es mit kaustischem Kali» so wird es blols 
zum Theil aufgelost; ein anderer Theil giebt seinen Schwe- 
fel dem Kali ab» welches dadurch die Eigenschaft erhält» 
den nnzersetzten Theil aufzulösen. Da die Auflösung ani» 
derer Schwefelmetalle in Alkali davon abhängt» dafs das 
Metall oxydirt und mit einem Theil des Kali^s sich verr 
bindet» während dafs ein anderer Theil des Kali*s zu Ka- 
lium redudrt wird und sich mit dem Schwefel vierbindet» 
so oxydirt sich hier ein Theil des Schwefels im Schwefel- 
golde zu unterschweäicbter Säure» indem ein anderer Theil 
des Schwefels sich mit dem Kalium zu Schwefelkalium 
verbindet und unzersetztes Schwefelgold auflöst. Mischt 
man Gold als feines Pulver mit einem wasserstoffgeschwe- 
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feiten Scbwefelsalz, so wird es nicht aufgelöst; aber setzt 
man Schwefel zu, so lost sich das Gold iind der Schwe- 
fel unter fortgesetzter Digestion langsam auf. Im Schmel- 
zen wird Gold von Schwefeikalium aufgelöst. Das Schwe- 
felgold wird durch Destillation leicht zersetzt , und der 
Schwefel verfliegt, ohne dafs man nothig hat, ihn zu oxj- 
diren. Es bestehet, nach Oberkampfs Analyse, aus 
BO,39 Th. Gold und 19,61 Th. Schwefel, oder 100 Th. 
Gold nehmen 249.39 Tb. Schwefel auf, welche Zusam- 
mensetzung mit einer geringen Abweichung dem Oxyd 
proportional ist. Das im Minimum geschwefelte Gold 
tenthalt 8 Th. Schwefel auf 100 Tb. Gold. 

Pbosphorgold. Gold verbindet sich leicht mit Phos- 
phor. Die Verbindung schmilzt leichter als das Gold allein, 
und hat eine blasse, beinahe weilse Farbe. Es wird durch 
Glühen in offenen Gefäfsen zersetzt, wobei der Phosphor 
verbrennt. Leitet man durch eine Goldauflosnng Phos- 
phorwasserstoffgas, so wird, nach Oberkampfs Versu- 
chen, erst metallisches Gold niedergeschlagen; nachher 
aber, wenn das Salz zersetzt ist und mehr Gas hinzu kommt, 
verbindet es sich mit dem Golde zu einer schwarzen, ho- 
mogenen, gar nicht metallischen, bei der gewöhnlichen 
Temperatur unveränderlichen Masse, die, auf Kohle ge- 
worfen, mit der gewöhnlichen Verbrennungs- Erscheinung 
des Phosphors brennt nnd metallisches Gold zurückläfst. 
In eine Goldauflösung gelegt, wird es zersetzt und schlagt 
metallisches Gold ans der Auflösung nieder, während dafs 
der Phosphor zur Säure oxydirt wird. Oberkampfs 
Versuche entscheiden nicht, ob der Wasserstoff bei die- 
ser Operation vom Phosphor abgeschieden wird, oder ob 
er sich zugleich mit dem Golde verbindet. 

Ob Gold sich mit dem Kohlenstoff verbindet, ist 
noch unbekannt. Black fand, dafs Gold, welches eine 
Zeit lang zwischen Kohlen cementirt wurde, die schöne 
gelbe Farbe erhält, die man in Venedig den Zechinen 
giebt, und von dessen Bereitung man dort ein Geheim- 
nils macht. Diese gelbe Farbe ging jedoch nicht weiter 
als zur Oberfläche. Mit Wasserstoff verbindet sich das 
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Gold nicht. Ritter behauptete jedocb, dals in der gal- 
vanischen Säule, wo Dräthe von Gold als Entlader durch 
Wasser dienen, auf der positiven Seite ein mit Wasser» 
Stoff verbundenes Gold gebildet werde. 

Goldlegiruagcn. 

Die Verbindungen des Goldes mit den Radikalen 
der Alkalien und Erden sind nodi nicht untersucht. 
Mit Arsenik verbindet sich das Gold leicht; sogar die 
Dämpfe von Arsenik, die von glQiiendem Golde getroffen 
werden, verbinden sich damit und fliefsen als graue und 
spröde Metallmasse nieder, die ungefähr ^«^ Th. Arsenik 
enthält. .^^Th. Arsenik macht das Gold ungeschmeidig, 
obgleich es nicht seine Farbe verändert *), Mit Tellur 
verbundea konmit das Gold in einigen siebenburgischen 
Golderzen vor. Mit Antimon schmilzt es leicht zu einer 
blassen und spröden Legirung zusammen, die durch fort- 
gesetzte Schmelzung in offenem Feuer völlig zerlegt wird 
«md das Gold rein zuruckläfst. Gold mit ;J^ Platin hat 
eine blalsgelbe Farbe, dem angelaufenen Silber ähnlich, 
und ist sehr geschmeidig. Mit einer gröfseren Menge 
Platin verliert das Gold gänzlich seine Farbe und Ge- 
schmeidigkeit, und wird sehr strengÜussig. Das Gold 
läfst sich mit Iridium, Rhodium und Osmium zusam- 
menschmelzen, und giebt mit allen geschmeidige Verbin- 
dungen, worin das Gold ziemlich seine Farbe behält, weim 
die Menge des Goldes überwiegend ist. Gleiche Theile 
Gold und Palladium geben ein betnahe weiTses Gemisch. 
Auch wenig Palladium macht die Farbe des Goldes heiler. 
Silber und Gold geben eine, mit dem Golde gleich ge*> 
schmeidige Verbindung, von einer blasseren Farbe, als das 


*} Nach der eigentlichen Ordnung für die Beschreibung der me* 
talliachen Legirangen, sollten nur diejenigen angeführt werden, 
die mit schon beschriebenen Metallen gebildet werden ; aber ich 
habe geglaubt, dafs ich bei der Beschreibung derjenigen Meta|le, 
die am meisten angewandt werden, yon dieser Ordnung abwei- 
chen müfste , weil der Leser natürlicherweise bei diesen die Legi« 
ruog«ii mit d«n weniger «ngewaadten am liebsten auffocht. 
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Gold. 4 Th, Gold mit 1 Tb. Silber machte das Elec- 
tram der Alten aus; man hatte von dieser Mischung die 
Meinung, dafs sie beim Lichte des Feuers glänzender als 
Silber sei. £ine ähnliche Verbindung kommt als Fossil 
unter diesem Namen vor. Quecksilber verbindet sidi 
leicht mit Gold zum weiisen Amalgam^ das, in der Wärme 
bereitet und dem langsamen Erkalten überlassen ^ in den- 
tritischen Krystalien oder vierseitigen Prismen anschielst. 
Das gesättigte ' Amalgam ist steif und hart, aber es wird 
wieder weich durch Kneten oder Erwärmung. Es wird 
durch Destillation zersetzt und Iä(st das Gold rein zurück. 
Man bedient sich gewohnlich dieses Amalgams bei der 
Vergoldung von Messing, Kupfer oder Silber. Dieses ge- 
schieht auf die Art, da& man die OberQäche des Metalls 
vollkommen rein scheuert, es erwärmt und mit Quecksil- 
ber überzieht; auf die Weise nämlich, d<i(s man es mit 
Salpetersäure und ein wenig Quecksilber bestreicht ^ so 
dafs das Metall überall gleich damit überzogen ist, and 
das Goldama]gam darauf legt, nnd das Quecksilber dann 
über Feuer abraucht. Das Gold bleibt dann als ein dun- 
kelbrauner Ueberzug an der Oberfläche sitzen. Man be- 
streut es darauf mit einer pul verförmigen Mischung von 
Salpeter, Salmiak, Eisenvitriol und Grünspahn, entweder 
allein oder mit geschmolzenem Wachs eingeknetet (diese 
Mischung wird Glübwachs genannt). Es wird damit er- 
hitzt, bis die Masse zu rauchen anfängt, wovon das Gold 
eine hellere Farbe erhält und ein wenig vom unterliegen- 
den Metall oxydirt wird, welches man durch Kochen in 
einer Auflösung von 1 Tb. Weinstein und 2 Th. Koch- 
salz wegnimmt. Die Vergoldung wird endlich mit dem 
Polirstahl oder Blutstein polirt, wobei das Gold über alle 
Theile der Metalifläche gleich verbreitet wird. Die Ver- 
goldung auf Kupfer und Messing erhält eine Goldfarbe, 
aber auf Silber ist sie immer etwas bräunlich. Man 
hat noch eine andere Art, um das Innere von Schalen 
und solcher Sachen, die nicht oft gescheuert zu wer- 
den brauchen, zu vergolden. Man tränkt Lappen von 
Leinewand in eina .Anflösung von Gold in Salpetersäure 

und 
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und KodiMk eini troduset die Lappen und verbreimt sie 
an Asche* Ein gkttes Stuck Korkholz , welches an dem 
einen Ende ein wenig verkohlt ist, wird befeuchtet, in 
die Asche eingetaucht, und die Oberfläche .des Metalls 
damit so lange gerieben, bis sie mit Gold völlig bedeckt 
ist. Man polirt sie dann mit feiner, über ein weiches 
Stuck Korkholz .ausgespannter Leinwand. Diese Ver- 
goldnng bekommt eine sehr schöne Politur. Gold ver- 
bindet sich mit reinem Kupfer zu einer geschmeidigen 
Ii^irung. Das zu gewöhnlichen Zierathen veraibeitete 
Gold, welches 23,6 Procent Kupfer enthalt, lauft wäb-> 
xiend des Gebiaucbs nicht selten dunkel an und sieht 
schmutzig aus, welches von der- Oxydation des Kupfers 
herrührt. Wenn> man es dann mit etwas kaustischem 
Ammoniak wascht,. -so liekommt -es die Goldfarbe Wieder. 
Mit unreinem Kupfer wird es ungescbmeidig, und, nach 
Hatchetty von schwedischem Munzkupfer spröde wie 
Glas. Man bedient sich des Kupfers, so wie ich e$ wei« 
terhin anfuhren werde, als Zusatz zum gemünzten und 
verarbeiteten Golde« Gold mit ^ Wismuth giebt eine 
spröde, blafsgelbe Verbindung. Es ist nicht mehr als 
T7?7 Wismuth nötliig, um. das Gold spröde zu machen, 
und wenn Gold und Wismuth nahe, bei einander ge- 
schmolzen werden,, so leidet die Geschmeidigkeit des Gol- 
des davon. Zinti> bat eine überaus .grofse Verwandls.cbaft 
zum Golde. Ich habe angeführt, dafs. beide metaUi^cb 
zusammen niedergeschlagen werden., wenn man concen« 
trirte Auflösungen von GoldchIor.id^ und Zinncblprür.zur 
sammenmischt, Wjrd dieser Niederschlag geschmolzen, so 
giebt er eine, weifse, ungeschmeidige JLegjrung. ^Schnjilzt 
man Goldpurp^^r idj| Salp^efi $o yvirü, der Anweseobeit: 
des Salpeters unge^cj^fet, das.Zlmi mit dem Gold^ ]redu- 
cirr, und man erhalt, einen. weifsen ReguJus. Ein gerin- 
ger Zusatz von ZJap zum Golde zerstört nich^ seine Ge- 
schmeidigkeit, und es» bebalt etwas davon auch mit ^ 
Zinn. Blei, -schmilzt mit Gold leicht zusammen/ welches 
davoii ungesij^hmeidig wird» Mft V^ Blei ht^t dje Le^gi 
cwg.die Farbe d^s Goldes it aber si^ ist spröde wip Glas 
//. 11 
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Schon y^'77 Blei macht das GoM angescfameidig. ' Die 
Verbindung kann auf der Kapeile abgetrieben werden» 
wie ich es beim Silber erwähnen werde. 2 Th. Messing 
EersCOTen die Geschmeidigkeit von 52 Tfa; Oold. Nickel 
und G0I4 geben eine spröde, blafsgelbe Leghnmg* £5 ist 
jedoch unbekannt, ob diese Legirung mit' arsenikfreiem 
Nickel gemacht ist.* Gold mit ^ Kobalt giebt eine matt» 
gelbe, ungescbmeidige Legirung. Sie ist mit ^ hocb unge- 
schmeidig, aber das Gold läfst sieb mit ^f^ Kobalt sefamie- 
den. Gold verbindet sich mit Eisen ui einer geschmei«* 
digen Masse, die gewalzt und geprägt werden kann. SU 
hat eine' gtfaue oder weÜse Farbe und laTst sich härten, 
so dafs sie zu Schneideinstrnmenten angewandt werden 
kann. Mangan verbindet sich mit dem Golde zn einer 
blafs gelbgrauen, spröden MetAilmasse, die sich in d^ 
Luft nicht verändert, und die sowohl durch Glühen in 
offenen Gefäisen, als durch Gupellirung zersetzt wird.- ^ 

'Die Weichheit des Goldes macht, dafs es in reinena 
2kätafldd' nicht zu Münzen und zur Goldarbeit angewandt 
vrerden kann, sondern man versetzt es» um demselbeh eine 
giröfser^' Festigkeit zu geben, entweder mit Silber oder 
mit; Kupfer, oder mit einer Mischung- von beiden. Diese 
Blnmischnngen weiden auf folgende Art bestimmt : 1 Pfund 
Muhzgewicht, - weldies nach dem , wai" ich beim Silber 
anführen werde, 16 Loth gewöhnliche^ Gewicht ausmacht, 
wird in 24 Karat eingetbeilt, und* jedles Karat enthält 13 
Gran. Wenn verarbeitetes Gold ^^ ^^^her oder Kupfer 
Enthält, sagt man, dafs es 21 Karat Gold hält, u. s. ^w^. 
Das schwedische Dueatengold hält 23 Karat 5 Gran Gold 
und 7 Grän Silber, und ein Ducaten wi^gt 73/^j Afs» 
oder etwas mehr als '^ Loth 'Victualien^eWicht. Ein DaJ> 
^atöri enthält 70 jViV -^^^' ^old. >Iii 'S^JlWederi darf das 
Gofd: nicht von gisringerem Gehalte 'als 18 Karat und 
4 Gfän, v^lches Kronengold gena^mt wihl, verarbeitet 
werden. Das sogenannte P i s t o 1 e 1 1 g'o 1 d enthält 20 K'arstt 
nnd 4'Grän, beide mit^inem Spielraum vöni 2 Grin? 
ähtt in verschiedenen andern Ländern darf Gold von 
jedem Gehalt verarbeitet Werden." 'Die Güte des verarm 
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beiteten Goldes wird vom Controllwerk bestimmt, wel- 
ches dem gut befundenen Golde einen Stempel aufdruckt, 
und das nnterbaltige zerbricht, wovon ich beim Silber 
ausfuhrlich sprechen werde. 

Man bat mehrere Methoden, das verarbeitete Gold 
zu probiren und za reinigen. Ich werde sie kurz berühren. 

Das Gold wird zuerst auf einem Probirstein mittelst 
sogenannter Probimadeln geprüft. Der Probirstein ist eine 
schwarze, geschliffene Trappart. Die Nadeln sind kleine 
aus Gold gemachte Streifen von verschiedener Legirung, 
fik jeden halben Karat, wenigstens von 15 bis 23^, und 
mit 5 verschiedenen Znmisdiungen, ah: mit reinem Sil- 
ber, mit reinem Kupfer, mit einer Mischung von f. Silbefr 
und •§■ Kupfer, mit einer Mischung von gleichen Theikti 
Silber und Kupfer, und mit einer Mischung von f Silber 
und §. Kupfer. Auf dem Probirstein macht man durch 
Streichen mit dem zu prüfenden Golde einen metallischen 
Strich, und neben demselben macht man dergleichen 
Striche mit der Probimadel, deren Farbe derjenige der 
Probe am meisten ähnelt. Die Probe bat. dann die näm- 
liche Mischung mit derjenigen Nadel, deren metallische 
Abfärbung mit der der Probe am besten übereinstimmt. 
Wenn nun dadurch die Feinheit des Goldes ungefähr be- 
kannt ist, wird es in dünne Platten -ansgehammert und 
auf einer Kapelle mit 3|mal so viel reinem Silber' äk 
das reitie Gold beträgt, und mit 3 bis 4 mal äo Viel ftlisfi; 
ails diese Masse wiegt, zusammengeschmolzen, und dieses 
letztere wird hernach auf einer Kapelle in'^sinem Pfobif^ 
ofen abgetriebeiT'*). Das Gold und das Silber bleiben 
dann zurück > und das Kupfer oxydirt sich zugleich 'mit 
dem Slei und wii:<ä üri die Kapelle eiWgeibg^nl Das "Gold 
wird äarauf durch eine Operation^ die man Quatti^tihg 
nennt, vom Silber ab^e^hieden, weit das ^öld ungefStnr 
J des Gewichts dier* 'Mischung ausmachen mufs, wenri'^ie 
recht gelingen soll. Das Goldgemenge' wird ih dühn^ 

*) Von dieser . Operation werde ich beim Sllbei" aasfuhrlicher 
• sprechen.- ,, .^ ., - . 

11 * 
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Bleche auigescbcniedeti welche zusamniengerollt und nach 
dem Zusammenrollen geglüht werden. Sie werden dar- 
auf gewogen und in eine sehr verdünnte ^ von salpetrlcb- 
ter Säure freie > reine Salpetersäure eingelegt » die man 
:gelinde erwärmt. Sie löst dann das Silber anf^ und das 
Gold bleibt unaufgelöst. Nachdem die Säure gesättigt ist, 
wird eine stärkere , aber .auch von Chlorwasserstoffsäure 
freie Salpetersäure klar aufgegossesn , womit sie suletst 
^kocht wird> um alles Silber abzuscheiden. Die' Pro- 
portion dieses letzteren ist so abgemessen^ dafs das Gold 
•die Form der Rollen behält^ wodurch es dann besser ge- 
waschen und gewogen werden kann, als wenn es zum 
Pulver zerfällt, da man alsdann skh eines Fikrums bedie- 
nen mufstei welches die Sicherheit der Probe vermindern 
würde. Das Gold wird so lange mit destiUirtem Wasser 
•gekocht 9 als dieses die Eigenschaft bekommt, von einer 
Kochsalzauflösung getröbt zu werden ; es wird darauf vor- 
sichtig herausgenommen und geglüht. Nai^hdem man bei 
der Copellirung aus dem erlittenen Verlust der Masse 
den Kupfergehalt gefunden, und ntm das Gewicht d;e8 
Xjtoldes erbalten hat, wurd der Silbergehalt durch das Feh» 
lende bestimmt. Bei dieser Operation mufs man berück- 
sichtigen, dafs Gold aufgelöst wird, wenn die Säure Cblor- 
wasserstoffsäure oder salpetrichte Saure enthalt; im letzte- 
ren Fall wird zwar das Gold unbedeutend aufgelöst, aber 
flocb hinreichend genug, um bei der. Probe ein unrichti- 
ges Resultat zu geben. Dieselbe Operation, Gold von 
Silber oder Kupfer abzuscheiden^ kann auch im Grofsen 
gemacht werden, aber sie giebt kein vö^ig reines Gold^ 
^opdem sie geht höchstens zu 23 KvÄfe u^id la Gräm 
Diese Operation Yrixd Scheiden, genaiont,. woher da$ 
Spheidewasser seinen Namen erhaltep >at. Die Kosten 
der, Scheidung vverden jedoch nicht ersetzt, wenn d^ 
Goldgehalt so geringe ist, dals er nicht mehr ab böch- 
sue^a eiqen Gran ausmacht. ... 

Man hat noch andere Methoden, um Gold im Gro- 
ßefi zu reinigen«. 

aj Cementlrung. Dieses geschieht auf die Art, 
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daß ausgeplättetes Gold in einem Tiegel mit einem puU 
verfönnigen Gemenge von 4 Th. Ziegelmebl, 1 Tb. stark 
gebranntem Vitriol und 1 Tb. Kochsalz umgeben » und 
damit 16 oder 18 Stunden geglüht wird. Die Dämpfe 
von Ghlorwasserstoßsäure und Schwefelsaure, die bei die» 
ser Gelegenheit gebildet werden, greifen die mit dem 
Golde gemengten Metalle an, und das Ziegelmehl bindert 
die Schmelzung der Masse. War die erste Cementirung 
nicht hinreichend, das Gold zu reinigen, so wird sie wie» 
derholt, aber man nimmt dann, statt Kochsalz, Salpeter. 
Man i>edient sich auch dieser Operation, um die Ober- 
fläche unterhaltiger Goldarbeiten feiner zu machen; diese 
wird dann nachher polirt. Diese Cementirung thut in 
diesem Fall denselben Dienst, wie das Weifssieden des 
Silbers. Man kann dieses bei der Probe leicht daraus er- 
kennen, dafs der Strich auf dem Probirstein 24 karatiges 
Gold anzeigt; denn man hat dann immer Ursache, eine 
solche Cementirung zu argwöhnen. Schneidet man ein 
solches cementirtes Goldstuck mit einer Scheere entzwei, 
so ist die durch den Schnitt entblofste Fläche ebenfalls 
fein, weil das reine Gold von der Oberfläche der Scheere 
folgt. Man mufs also nur zur Hälfte schneiden, djis übrige 
zerbrechen I und die Bruchflache auf den Probirstein strei- 
chen *). 

bj Schmelzung mit Schwefelantimon. Man 
schmilzt zuerst zwei Theile Schwefelantimon in einem Tie- 
gel, den man mit Borax vorher glasirt hat, welcher in 
Pulverform auf der nafsgemachten inneren Seite des Tie- 
gels gestreut und darauf geschmolzen ist, und legt darin 
1 Thell Gold ein, welches nicht unter 16 karatig sein darf. 


*) Ein solches Beispiel Tan der Dehnbarkeit des Goldes fiel «nf 
der Münze in Paris vor. Man fand einige in Handel gekommene 
Louisd'ore ungewöhnlich schwer, und man hatte den Argwohn, 
dafs sie mit Platin verfälscht wären. Man schnitt sie entzwei, aber 
man konnte nichts anders als Gold sehen; aber als sie abgebro- 
chen oder aufgelöst wurden, fand mani dafs sie aus Platin ge- 
macht waren, mit einem Häatchen von Gold überzogen und 
geprägt. 
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Der Schwefel verbindet sich dann mit den im Golde be- 
findlichen fremden Metallen, und das Antimon geht mit 
mit dem Golde eine Verbindung ein. Die überstehende 
Schlacke mufs nicht weggenommen werden» denn sie ent- 
hält noch Gold; man giefst daher das Gold mit dem An- 
timon aus, und legt die Schlacke mit einer neuen Menge 
Schwefelantimon wieder in den Tiegel ein, wobei mehr 
antimoniialtiges Gold erhalten wird, und die dabei rück- 
standige Schlacke kann noch mit 2 Th. Schwefelantimon 
umgegossen werden. Die gesammelten Könige von Gold 
und Antimon, werden noch einmal mit 2 Th. Schwefel- 
antimon umgescfamoken, und der dabei erhaltene König 
wird durch Schmelzung in offenen Gefäfsen zersetzt, wo- 
bei das Antimon verdampft, welches man durch gelindes 
Anblasen mit einem Handblasebalge unterstützt, bis dals 
das Gold klar steht, oder es wird auch in einem geräu- 
migen Tiegel mit 3 mal so viel Salpeter geschmolzen, wo- 
von das Antimoti oxydirt wird und das Gold metallisch 
zurückbleibt. War das zur Reinigung bestimmte Gold 
weniger als 16 karatig, so mufs man in der ersten Schmel- 
zung mit Schwefelaniimon Schwefel zusetzen. 

c) Schmelzung mit Bleioxyd und Schwefel, 
worauf man Kohlenpulver zusetzt, wodurch man bleihalti- 
ges Gold erhält, welches coupellirt wird. 

d) Man cementirt in dünnen Blättern ausge- 
walztes Gold mit Mangansuperoxyd bei der Schmelz- 
hitze des Goldes, wonach die Masse mit dem dreifachen 
Volumen pulverisirten Glases geschmolzen wird. 

Der ökonomische Nutzen des Goldes ist allgemein 
bekannt. Es wird aufserdem, seines hohen Preises und 
seiner schönen Farbe wegen, zu verschiedenen Gegenstän- 
den des Luxus angewandt. Man hat in den letzteren 
Zeiten versucht, verschiedene Goldpräparate in der Me- 
dicin gegen syphilitische Krankheiten statt des Quecksil- 
bers anzuwenden, für welches letztere man, wegen der 
schädlichen Wirkungen, die ein langer Gebrauch da« 
von verursacht, schon lange ein Surrogat zu erhalten ge- 
wünscht hat. Dieser Versuch ist von einer allgemeinen 
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£rfabniDg weder bestätigt ncH:h widerlegt. Es ist bemer- 
kenswerthy dafs der Gebrauch des Goldes dabei weni- 
ger kostbar > als derjenige des QaedcsUbers ansfallt, wel- 
ches von der kleinen Dose, die man vom ersteren giebt, 
herrührt 
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III. Abtheilung, 

Metalle, welche vorzugsweise Salzbasen bilden, 

electropositive Metalle. 

1. Platin. 

Dieses Metall wird als Sand im Pintoflufs in Peru, 
im südlicben Amerika, gediegen angetroflFen. Man findet 
es auch in den Bergwerken von Santa Fe bei Carthagena. 
Man hat es nachdem in den Goldgruben Brasiliens und auf 
San Domingo gefunden, und mit dem Golde am Uralschen 
Gebirge in Sibirien. In Europa soll man es in sehr ge- 
ringer Menge, in den Silbergruben in Guadalcanal in Spa- 
nien, angetroffen haben *), Man findet das Platin im Pin» 
toHuls nur in platten Körnern, von welchen die gröfseren 
nur ein Paar Gran wiegen; bei Santa Fe hingegen kommt 
es in rundlichen, zuweilen erbsengrofsen Körnern vor. 
V. Humboldt hat aus dem südlicben Amerika ein Pla- 
tinslück mitgebracht, das etwas gröfser als ein Taubenei 
ist und 1088,6 Gran wiegt. 

Man erhält das Platin zugleich mit dem Goldsande, 
und nian scheidet das Gold durch Amalgamirung mit 
Quecksilber davon aus. Man kannte es lange in Amerika, 
und versuchte es zu Metallarbeiten anzuwenden, ehe es in 
Europa bekannt wurde. Man hielt es für eine Art von 
Silber, und nannte es deswegen Piatina, welches das 
Diminutiv von Plata, Silber, ist. Es wurde 1741 vom 
Engländer Wood nach Europa gebracht, und wurde 


*) Abbd Hauy hat mir ein« kleine Portion dieses Termeintlich 
platinhahigen Erzes zur Untersuchung mitgetheilt, aber ich habe 
nicht die geringste Spur Ton Platin darin auffinden können; wel- 
ches indefs von der verschiedenen Veriheilung des Metalis darin 
herrühren kann. Ich mufs jedoch anführen , dafs es von dersel- 
ben Mineralslufe war, die zu der Untersuchung selbst angewandt 
-wordeu war, durch die man bis zu 10 £ Procent vom Gewicht des 
Erze« Platin darin gefunden hatte. 


Reinigong des Platins. 169 

niKJilier von einem spanischen Mathematiker, Antonio 
de Ulloa, naher beschrieben.* Es werd zuerst als ein 
eigenes Metall bestimmt von Scheffer, in den Abband- 
lungen der schwedischen Academie der Wissenschaften 
fur's Jahr 17^2» nnd einige Jahre darauf vom Englän- 
der Lewis in den Philosoptiioai Transactions. 

Der Platinsand ist ein mechanisches Gemenge von 
mehreren Stoffen; er enthält nämlich: a) die eigentlichen 
Platinkomer, deren spedfiscbes Gewicht bis 17,7 geht, und 
welche Platin, Iridium, Rhodium, Palladium und Osmium, 
nebst etwas Kupfer und Blei, enthalten; b) die noch schwe* 
reren Körner, die Iridium und Osmium enthalten, und de- 
ren ich beim Osmium erwähnt habe; c) Kömer von ge- 
diegenem Golde; d) Eiseners, tfaells Titaneisen und theils 
Chromeisen ; nnd e) kleine Hyazinthen und andere einge- 
mengte Steinkömer. Das Gold ist gewöhnlich durch einen 
Amalgamationsprozefs abgeschieden, ehe das Platin su uns 
kommt; das Eiseners, oder das Titaneisen,, wird mit dem 
Magnet ausgesogen, und das ruckständige metallische Pul- 
ver wird dann erst mit sehr schwachem Königswasser dige- 
rirt, um noch rückständiges Gold auszuziehen, nnd dann 
in starkem Königswasser aufgelöst. Man thut am besten, 
die eine der Sauren allein znsugiefsen, z. B. erst die Chlor- 
wasserstoffsänre, und darauf die Salpetersäure in kleinen 
Portionen zuzusetzen, -je nachdem sie zersetzt wird; denn 
das Erz wird nur langsam aufgelöst und hat Digestions- 
wärme nöthig, woi>ei ein Theil des Chlors unnOtzerweise 
abdampft, wenn die ganze Menge beider Säuren auf ein- 
mal zugesetzt wird. Der Platinsand ist in Königswasser 
nicht vollkommen auflösltch. Er fainterläfst ein schwarzes 
Pulver, welches mit Königswasser gut ausgekocht und 
nachher ausgewaschen wird. Wir werden bei Iridium 
darauf zurückkommen. Ich habe schon oben angeführt, dals 
eine Portion Osmiumoxyd bei dieser Gelegenheit verloren 
geht, wenn man nicht die Auflösung in einer Retorte mit 
Vorlage macht. Man dampft alle überschussige Säure ab, 
oder man sättigt sie mit kaustischem Natron, und setzt 
Cyanquecksilber hinzu. Die Auflösung wird entweder 
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sogleich, oder erst nach einer Weile dadurch gefallt. Dia- 
seiT Niederschlag enthält PaUadiam, wovon ich nachher 
mehr anfuhren werde. £r wird abfiltrirt und aufbewahrt. 
Aus der rückständigen Flüssigkeit scheidet man das Platin 
auf die Art ab, daß man ein wenig Salpetersäure zusetzt, 
bis sie einen gelinden Ueberschnis von Säure hat; man 
fugt dann eine Auflösung von Salmiak hinsu, so lange 
noch ein Niederschlag geschieht. Dieser Niederschlag ist 
ein Do{^elsalz von Platinchlorid mit Chlorammonium und 
wird gewöhnlich Platinsalmiak genannt. Er wird mehre- 
remal .nach einander abgespuhlt, bis das Spuhlwasser eine 
reine gelbe Farbe erhält, wobei man eine kleine Portion 
Iridium auszieht, welche, des Ueberscbosses von Säure 
ungeachtet, bisweilen mit dem Platin gefällt wird. Es ist 
in dieser Hinsicht am besten, die Auflösung verdünnt zu 
haben. Sie hält zwar dann mehr Platin zurüde, denn das 
gefällte Doppelsalz ist etwas in Wasser auflösUch, aber 
man erhält die größte Masse des Platins frei von Iridium. 
Das im Waschwasser aufgelöste ist jedoch nicht verloren, 
sondern es kann durch Abdampfung wieder erhalten wer- 
den. Die saure Flüssigkeit, woraus das Doppelsalz nie- 
dergeschlagen ist, enthält viel Platin, Rhodium und Iri- 
dium, nebst Eisen, Kupfer und Blei; und sie setzt beim 
Abdampfen glänzende, kleine Krystalle ab, deren Farbe 
vom Orangengelben zum Zinnoberrothen variirt, je nach- 
dem sie mehr oder weniger Iridium enthalten. Man er- 
hält daraus das Platin frei vom Iridium, wenn die Me-. 
talie mit 2^nk ausgefällt werden, und das Metall durch 
Kochen mit Salpetersäure zuerst von Blei und Kupfer ge- 
reinigt, und das Platin nachher in Königswasser aufgelöst 
wird, wobei ein Theil Iridium unaufgelöst zurückbleibt. 
Die Auflösung wird mit kohlensaurem Natron neutralistrt, 
wobei sich das aufgelöste Iridinm zu Boden setzt. Es 
wird darauf dreimal so viel an Gewicht, als daS' aufge- 
löste Metall beträgt, Kochsalz zugesetzt, und die zur 
Trockne abgedampfte Masse wird fein gepulvert nnd mit 
Alkohol von 0,837 Procent behandelt, welcher ein Dop- 
pelsalz von Platin nnd Natrium auflöst^ und ein ähnliches 
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Doppelsak von Rhodiam ond Natrium nnan^elöst 
rucklalsty dessen Behandlang ich beim Rhodiam anführen 
werde. 

Descotils hat eine andere Methode zom Aasziehen 
des Piatina ans dem Erze angegeben. Man setzt l Theil 
PJatinsand za 4 Theilen geschmolzenem Zink, wobei beide 
sich verbinden I während dals sich das Gemenge erhitzt« 
Die sasanmieDgeschmolzene spröde Metallmasse wird zam 
feinen Pulver gerieben» worauf das Zink mit verdünn- 
ter Schwefelsäure ausgezogen wird. Es lälst dann das 
Platin in einem porösen Zustande zurück, wobei es vom 
Königswasser leicht angegriffen » ond aus welchem es auf 
vorher angeführte Art niedergeschlagen wird. Der Zweck 
bei dieser Methode ist, die theoren Säuren » Salpetersäure 
und Ghlorwasserstoffsäure, zu ersparen , die sonst in so 
grofser Menge gegen das Platinerz angewandt werden 
müssen; Descotils Operation hat jedoch das Unvortheil- 
hafte, dafs mehr Iridium in die Auflösung eingeht. 

Der Platinsalmiak ist in seinem reinen Zustande schön 
citronengelb, ohne im geringsten in's Ziegelfarbige zu 
spielen, welches die Anwesenheit einer geringen Portion 
von Iridium oder Palladium anzeigt. Man erhält das Me- 
tall daraus durch Glühen in einer Retorte, wobei das 
Salz zerlegt wird, aber bei welcher Operation die Dämpfe 
des Salmiaks eine Portion Platinsalz mitführen, welches 
im Hals der Retorte und in der Vorlage gesammelt wer* 
den kann. Das Metall bleibt in der Retorte als eine 
schwammige, weiche, zusammenhängende, graue Masse 
zurück, die in der Berührung mit dem Glase ein silber- 
glänzendes, ziemlich dickes Metallbäutchen bildet. Aus 
dem Doppelsalze mit Chlornatrium erhält man auch re- 
ducirtes Platin, aber es fordert einen weit heftigeren 
Feuersgrad, und bleibt grolsen Theils bei einer schwä- 
cheren Glühhitze unverändert. Man thut am besten, es , 
xhit Salmiak su fällen., 

Das erhaltene Metall ist jedoch nicht in zusammen- 
hängender Masse, und es ist noch nicht gelungen, es für 
sich anders zusammenzuschmelzen, als im Focus grolser 
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Brenngläser y wo es riemlich leicht äießt^ (rfine jedocb^ 
so wie Gold und Silber , abzudampfen, oder vor einem 
Strahl vop Sauerstoffgas auf Kohle. 

Man hat mehrere Methoden, um die schwammige 
Metallmasse in ein zusammenhängendes, geschmeidiges 
Stück zu bringen; sie sind jedoch alle mit Schwierigkei- 
ten verknüpft und fordern zu ihrem Gelingen sehr viel 
Geschicklichkeit in der Arbeit. 

Die älteste und am meisten angewandte ist, das Pla- 
tin mit Arsenik zu schmelzen. Man mischt 3 Theile Platin, 
6 Theile arsenichte Säur& und 2 Theile Pottasche zusam- 
men, und legt ein wenig davon nach und nach in einen 
geraumigen Tiegel , den man bis zur völligen Weifsgluh- 
hitze vorher erhitzt hat. Die Masse schmilzt mit Aufbrau- 
sen, es entwickelt 'sich kohlensaures Gas, und die arse- 
nichte Säure wird in Arseniksäure verwandelt, die sich 
mit dem Kali verbindet, und in Metall, welches mit dem 
Platin eine Verbindung eingeht; durch diese Legirung 
wird das Metall schmelzbar. Man erhält einen gut ge- 
flossenen König, den man. nachher in einem Tiegel mit 
flachem Boden umschmilzt, wobei man ihn mit einer neuen 
Mischung von arsenichter Säure und Kali bedeckt. Man 
hat dabei die Absicht, das Platin mit einer gröfseren Menge 
Arseniks zu versetzen, und ihm die Form eines Kuchens, 
der so dünn als möglich sein muls, zu geben. Man hat 
gefunden, dafs, je mehr Arsenik sich mit dem Platin ver- 
bindet, desto sicherer die Operation gelingt. Der erhal- 
tene Kuchen wird jetzt in der Muffel eines Probirofens 
schräge eingesetzt, und so lange erhitzt, bis der Arsenik 
sich zu verflüchtigen anfängt; man behält nachher dieselbe 
Temperatur bei, mit der Vorsicht, dals der Kuchen nicht 
bis zum Schmelzen erhitzt wird, wodurch die Operation 
verdorben werden wurde. Man setzt die Röstung 6 Stun- 
den lang fort, nimmt dann den Kuchen heraus und taucht 
ihn sogleich in Oel. Er saugt dann das Oel in die, vom 
weggebrannten Arsenik offen gelassenen Poren ein; man 
nimmt ihn wieder heraus und hält ihn 6 Stunden in einer 
Temperatur^ wobei das Oel allmählich zersetzt wird, und 
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wenn der Kochen nicht mehr raucht« wird er im stark* 
sten Feuer y das man geben kann, erhitzt. Das Arsenik 
verflüchtigt sich dann als Metall. Man reinigt idarauf das 
Platin mit etwas Königswasser» und die in den Poren ein« 
gesogene Saure wird mit destillirtem Wasser aosgekocbt. 
Es wird darauf zur höchst möglichen Glöhung gebracht 
und zusammengeschmiedet y wobei die Poren durch er* 
nenerte Glufaungen und oft wiederholtes Hämmern ver- 
schwinden. Hat man auf einmal mehrere Kuchen, so 
können sie bei dieser Gelegenheit zusammengeechweÜsl 
werden. 

Jeanetty, ein Goldarbeiter in Paris» hat das Platin 
auf diese Art schmiedbar und zusammenhangelMl gemach t^ 
jedoch mit dem Untersdiied, dafs er die fremden Metalle 
nicht entfemtef ' sondern rohes Platinerz anmittelbar ao-. 
wandte; es ist also einlencfatend, da£b seine Platingeratln 
Schäften kein reines Platin enthalten. 

£ine andere Methode ist von Mnssin -^Puschkin 
vorgeschlagen. Man verbindet Platin mit Quecksilber, 
pre&t .das überflüssige Qued^silber aus und glüht das 
Amalgam in einer Art von Kohlentiegel, worauf «nan .daa 
ruckständige Skelett zusamiuenpreTst, so wie das QulBck«! 
Silber verfliegt. 

K night hat vorgeschlageh,' ^ eünem kegelförmigen. 
Tiegel von feuerfestem Tiion> gereinigtes Platin, 'x'so wie 
man es aus dem Ddppelsalze milf> Ammoniak; erhalt, der« 
heftigsten Hitze, die man« hervorzubringen verm^, auszu» 
setzen und. ^s darauf im Tiegel selbst mit einem: kegel-. 
förmigen PlstiU, der gerade in das Innere des Tiegels-. 
pafst , 'zu$annnenzuschmieden. l \ Icl£ . weiis ' nicht,, ob dieser 
Vorschlag- jemals im 'Grolsen 'ausgeführt worden ist. Ri- 
dolfi schmilzt, den Platiostnd mit dei* Hälfte. seines Ge- 
vtichts Blei zusammen, welches in Wasser gegossen, zum^ 
Pulver gerieben, . mit gleü^hdm. Gewicht Schwefel gemischt - 
und während' 10 Minuten in. einem bedecktlsn hessischen 
Tiegel m'det Weifsglühhitze geschmolzen wird« Man er- 
hält dann unter einer schkckigen Decke eine spröde M»-'. 
tAllmasse,'die mit ein weiÜgi.Blel umgeschmolzen wird, 
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wobei sich Sdilacke wieder absetzt und man eine Legi- 
rung von Blei und Platin erhalt* Diese Legirong wird 
zum WeiTsglühen gebracht , nnd^ während sie noch heifs 
ist, mit einem heiüsen Hammer auf einem beilsen Ambofs 
geschmiedet, wobei das Blei ausfliegst und das faiedurch 
gereinigte Platin zusammengeschlagen wird* Diese An- 
gabe bedürfte indeTs noch einer Bestätigung. ' 

Die zuverlässigste alier Methoden ist gewÜs die von 
T. Gock angegebene: Nachdem man Platinsalmiak ge- 
glüht nnd das redncirte Metall erhalten hat, bringt man 
es noch weifsglühend in einer parallelepipedischen Form 
unter eine Münzpresse und- giebt einen starken Schlag dar^ 
auf, worauf man es wiederum glüht und die Zusam^» 
menpressung erneuert, bis das Metall hinlänglichen Zusam- 
menhang erhalten hat; es wird zuletzt mit einem Ham- 
mer zusammengeschlagen. — Bei allem diesen ist es doch 
nöthig, dafs das Metall rein sei und nichts Fremdartiges 
in seiiaen Zwischenräumen enthalte, weil der geringste 
Rückstand .im Metall, wenn es nach der Verarbeitung 
geglüht wird, eine Menge Blasen verursacht, die, wenn 
man es* zu Tiegeln anwendet, diese gänzlich unbrauchbar 
machen. ^ Wollaston in England war der Erste, der die 
Kunst erfand, das Platin ohne Arsenik ^hmiedbar zu 
machen ; aber er hat cÜe Art es zu bewerkstelligen nicht 
bekannt gemacht, sondern diese Operation für seine Rech- 
nung ausgeführt und das geschmeidige Platin darauf in 
den Handel geliefert. -^ Breant folgt der von Gock 
angegebenen Verfahrungsart , . das Platiii schmiedbar za 
machen. << i " 

Leithner hat auf die .Art Gefafsa von Platin ver- 
fertigt, dals er Platinsalmiak zum äulsersit;< feinen Pulver 
rieb und mit Kochsalz, das eben so fsiir pmlverisirt war^ 
genau mischte; er glühte dann die Masse, ohne sie jedoch 
zu schmelzen. Das Salz wird darauf mit "Wasser ausge- 
laugt und läfst das Platin als das feinste Polver zurück, 
dessen Zusammenbacken durch die E)ftzwi^chenkttnft der 
Salzkörner gebindert war; dieses Pulver wJni mit Ter- 
penthinöl gemischt und auf. Formen, die von Holzkohlen 
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gebiMÜt sindv gestricben. Ntchdem der -O^btraog 'wohl 
getrocknet ist, legt man einen anderen darapf ^ und fahrt 
damit forcv 'hia dab et eine hinreichende Didce erhalten 
hat> da da)s Ganze in der faeirsescen Stelle des Pörsellan- 
ofens eingesetzt wird. Die Form verbrennt und der Ueber- 
zog schweifst «usaimnen, und kann darauf durch vorsich- 
tiges Hänmiem gehörige Festigkeit erhalten. Man erhält 
auch geschmeidiges Platin , wenn das Metallpulver feucht 
in einen Tiegel eingeprefst und 'in einen Porsellanofen 
eingesetzt wird. Wenn es herauskommt, ist es zusammen- 
hangend genug, um in der Rothbitze gehämmert werden 
£U können -nnd seine v^lige Consistenz au erhalten.. Ich 
bai)e^> nach 'Leithneris Yorsoliril^, Locher an Platintie- 
geln wieder dadurch zurecht gemacht , dafs sie mit dem 
Fimift gefüllt und die trockne Masse vor der Flamme 
von Saneistoffgas geschweilst . und von Zeit zu 2^it ge- 
li&mmert wurde. ' 

Fox hat- "wirgeschlagen» das reine Platin init An- 
timon xusammenzuscfamelzen und darauf das Antimon auf 
gewöhnlichem Wege abzutreiben; das Platin* bleibt als- 
dann als ein Klumpen zurück^ der gesdimiedet werden 
kann. ■ . t . 

Das. Platin, so wie wir es- bisher ans den Häpden 
der Arbeiter '^halten haben , ist. ein sehr geschmeidiges 
Metally VOR einer weifsgrauen Farbe, zwischen Silber und 
Zihn. 'Es kamt za einem Drathe von j^^ Zoll ausgezo- 
gen und zu dünnen Blechen ausgeschlagen werden* Seine 
Märte ist zwischen der von Kupfer und Eisen, und ein 
Dratb, von 0^89 Linien an Docchmesser, tragt eine. .Last 
von 255 Pfund, ehe er zerreilst. Es läik sich in unseren 
Oefen nicbt schmelzen,' aber es kann so wie Eisen ;zn8am- 
mengeschweilst werden^ obgleich auch dieses strenge Hitze 
erfordert. Das speci/ische Gewicht ist, nach seiner un- 
gleichen Reinheit, ungleich ausgefallen, und ist für absolut 
reines Platin gewifs noch unbestimmt* Man hat .jedoch 
das des bearbeiteten zwischen 21,5 und 21,7 gefunden. 
Ein Cubus von Platin, in Paris von Guoq et Comp, 
gemacht, und« 1 Pf und schwer, fand ich von 21^45. eigen- 
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thamlidlieiii Gewicht.: Es ist also. der schw^M». aller be- 
kanntea Körper *). . - 

Ich babe scban (tv Tlh' & i89.) die jmerkwfirdjge 
Eigenschaft des aus Plaünsäiizilak t^ducIrteEl schwampiigeik 
Metalls, die iVerbindtuig das W»s$eTs^oßgmes und Sauer- 
stoffgases zu begunstlgea» lin^fübet, uod vervrelse dabin. 
Je niedriger die Temperatur war, beiweleber- die Re- 
duction gemacht wurde , um so ansgeseicbneler ist diese 
Eigenschaft^ und um so langer halt sie aü^ 

* - • » * * 

Platin ox.yd.e. . ^ 

Das Platin bat wenig Yarwaodtscbaft iznm Sauerstoff. 
Es oxydirt sich weder an «der > Luft noch! ia Saberstoffgas; 
bei weicher Temperatur es' auch sein magy und seinQ 
Oxyde werden gewöbnIicby.ikoGh eh^ sie -gliiben» reducirt: 
Aber wenn ein Platin drath : vor. der Flamme ¥on Sauer« 
stoffgas oder mit dem Newm ansehen Geblase. geschmoL* 
zen wird, wirft er Funken, ahnlich denjenigen von bren- 
nendem Eisen. Es ist jedoch ungewUsr e^ dieses .nicht 
eher ein mechanisches Herumwerfen des. kochenden Me» 
falls,, alsi eine Verbrennung ist..* Die. einzige :Art, es auf 
dem nassen Wege mit Sauerstoff zu verbinden, ist, es in 
Königswasser aufzidösen und daraus mit I^atfon ' zu fallen. 
Es oxydirt sich ebenfalls,, obgleich nur uni^oUstandig, wena 
es mit kaustischem Kali oder mit Salpeter gesdimolzen 
wird, und bildet dann eine graugrüne. Masse,. die mit 
schwarzer oder schwarzgruner Farbe in Wasser aufgelost 
wird. In der elektrischen Säule wird es otdbt oxydirt.. 
Es hat. zwei mit Sicherheit bekanntel Oxydationsstufen, 
Oxydul und Oxyd. "' • .•• 

a.J 'Das O.x y d u 1 erhalt man y wenn . Pkftinchlorur 
bei gelinder Wärme mit einer Lauge 'voa ikaustiseheoL 

KaU 




') CI o u d giebt an, (dafs , wenn das aua dem Flatiiisalmlak erhal« 

• tene IPFatin noch emmikl \ti KöAigswaMer ätfi^Io^t» ^mit eiiMr- 

' gaaiiligten kochendheifsen Salmiakaifflöauag ge^'ü^Ut» und dann, 

durch Glühen reducirt wird, man es rein erbalte. Wird es daaa 

yermittelst des KnallgasgeblaAes gescHmoIzen, S6'ists6ineigenth. 

G«wiohK 23»54d, und sein» DehabarkeSt w«it gtöO^tt iiU Toxlier. 
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Kali digerirt wird. Es wird dann als ein kohlschwarzes 
Pulver abgeschieden. Ein Tbeil des Oxyduls löst sich iri 
der überschussigen Lauge mit schwarzer oder schwarzgru- 
ner Farbe auf, ,und kann daraus durch Srhwt^felsaure aus- 
gefäJlt werden^ und ein zweiter Theii wird zerlegt, wenn 
man die Lauge stark erhitzt, wobei es Oxyd bihiet, wel- 
ches sich auflöst, und metallisches Platin. Es enthalt Was- 
ser, und giebt, wenn es in einer Retorte erliiizt wird, 
Wasser und Sauerstofigas. Mit brennbaren Stoffen, bis 
nahe zum GJuhen erhitzt, verpufft es schwach. Es wird nur 
langsam in Säuren aufgelöst. Die mehrsten zersetzen es in 
Oxyd, welches aufgelöst wird, und in Metall. 100 Th. Pla- 
tin nehmen darin 8,T2S Th. Sauerstoff auf, oder das Oxy- 
dul besteht aias 92,40 Th. Metall und 7,ßO Th. Sauerstoff. 
6J Das Oxyd ist bisher, in seinem isolirten Zu- 
stande, beinahe unbekannt gewesen, weil man es immer 
aus Auflösungen in Königswasser hat niederschlagen wol« 
len, wobei man ein basisches Doppelsalz von gelber Farbe 
erhält, welches man als ein reines Oxyd angesehen hat. 
Um das reine Oxyd za erhalten, raufs man schwefelsau- 
res Platinoxyd mit salpetersaurer Baryterde zersetzen, Hl- 
triren, und mit kaustischem Natron niederschlagen, wo- 
bei nur die Hälfte des Oxyds niedergeschlagen werden 
darf, weil das sich nachher Abscheidende ein basisches 
Salz ist, welches im Trocknen eine weifise Farbe annimmt. 
Das Oxyd wird als ein helles, gelbbraunes, voluminöses 
Pulver niedergeschlagen, welches im Trocknen unbedeu- 
tend dunkeler wird, wobei es eine Rostfarbe erhält und 
dem Eisen oxydbyd rat sehr ähnlich ist. Dieser Niederschlag 
ist das Hydrat des Oxyds. In einer Retorte erhitzt, wird 
es dunkelbraun oder beinahe schwarz und giel>t Wasser 
ab. Bei einer höheren Temperatur wird es zersetzt und 
entwickelt 'Sauerstoffgas. Das Platinoxyd ist eine äulserst 
schwache Base, die mit Säuren nur mit Schwierigkeit ver- 
bunden werden kann, und die. sich dagegen mit den Sa [z- 
basen sehr leicht verbindet; es steht also auf der Gränze 
zwischen den Säuren und den Basen. Das Oxyd wird in 
bedeutender Quantität, sowohl von kaustischen als von 
//. > 12 
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kohlensanren Alkalien aufgelöst , und es verbindet sich 
mit Kalkerde^ Strontianerde und Baryterde^ wenn die 
Auflosungen dieser Erden in Wasser » in grofsem Ueber- 
schuls, mit einem aufloslicfaen Oxydsalze versetzt werden, 
wobei die Verbindung als ein bellgelbes Pulver gefallt 
-wird. Dieses Pulver läfst sich durch Glühen zersetzen, 
und läfst die £rde frei oder kohlensauer, und das Metall 
redudrt, zurück. Schlägt man das Qxyd mit Ammoniak 
nieder, so verbindet es sich mit einer Portion des Alkali, 
und wenn es erhitzt wird^ geräth es in eine Art von par- 
tieller YerpuJßTung, wobei es einen schwarzen , rufsigen 
Rauch ausstöfsty ohne dafs sich die Masse deswegen ent- 
zündet. Edmund Davy hat angegeben , dafs, wenn 
schwefelsaures Platinoxyd mit kaustischem Ammoniak nie- 
dergeschlagen und der Niederschlag mit kalihaltigem Was- 
seVf zur Ausziehung der Schwefelsäure, gekocht wird, man 
ein Knallplatin erhält, welches an Heftigkeit beim Ver- 
puffen dem Knallgolde nicht nachsteht. Es bildet, gewa- 
schen und getrocknet, ein dunkelbraunes Pulver, welches 
leichter als Knallgold ist, und welches bei ^214^ explo- 
dirt; die Explosion geschieht jedoch weder durch Stofs 
noch durch Reibung. Es leitet nicht die Elektricität, und 
explodirt also nicht vom elektrischen Funken. Es wird von 
der Schwefelsäure mit dunkeler Farbe aufgelöst. Vom 
Ammoniakgase wird es nicht verändert. Sowohl Chlor* 
wasserstoffgas als Chlorgas verwandeln dieses Oxyd in 
Platinsalmiak, wenn es darin erhitzt wird. In der Luft 
wird es nicht verändert 100 Th. Platin nehmen 16>45 Tb. 
Sauerstoff auf, oder das Oxy^ besteht aus 14>13 Th. Sauer- 
stoff und 85,87 Th. Platin; das Metall ist also mit der 
doppelten Menge des sich im Oxydul befindlichen Sauer- 
stoffs verbunden.' 

Edmund Davy giebt an, dafs, wenn Knallplatin 
mit Salpetersäure behandelt und das Gemenge mit Behut- 
samkeit erwärmt wird, die Säure das Ammoniak auszieht 
und ein dunkelgraues Oxyd znrückläfst, welches 82>5 Pro- 
cent vom Gewicht des Knallplatin ausmacht, und beim 
Glühen 73,75 Th. Platm giebt. lOO Tb. Platin wären 
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dann darin mit 12 Th. 5aaersto£P verbanden, welches nn* 
gefahr l^^nial so viel ist, als das Platin im Oxj^dal auf- 
nimmt; dieses Oxyd würde also gerade zwischen den vor- 
hef beschriebenen Oxyden liegen. Bei einigen Versudieni 
die ich angestellt habe^ um auszuraitteln , ob ein solches 
Piatinoxyd existirt oder nicht, behandelte ich Platinpulver 
znit kaustischem Kali in der Rotbgluhbitze in einem offe- 
nen Gefäfse. Das Metall wurde davon völlig oxydirt. 
Die Masse wurde in Wasser aufgelöst, wovon ein Theil 
des Oxyds aufgenommen wurde. Es ward mit Salpeter- 
sButB niedergeschlagen. Dieses Oxyd gab 72,6 Procent 
Metall, i8A Proc. saures Wasser und 9 Proc. Sauerstoff; 
und es sind darin 100 Th. Metall mit 12,38 Tb. Sauer« 
Stoff verbunden. Das im Alkali unauflösliche Oxyd *war 
dasselbe Oxyd, mit einer Portion Kali verbunden, welches 
mit Salpetersaure ausgezogen werden konnte; es enthält 
jedoch nach dieser Operation immer sowohl Salpetersäure, 
als Wasser. Es scheint also, als würde durch die Mit- 
wirkung der Alkalien wirklich ein intermediäres Oxyd 
bei dem Platin gebildet, eben so Wie wir es bei Iridium 
und Rhodium finden werden; ich habe jedoch nicht Ge- 
legenheit gehabt, die hier angegebenen Versuche zu wie- 
derholen; ich kann also das hier Angeführte nur als eine 
Veranlassung ^u weiteren Untersuchungen ansehen. Ich 
habe Davy's Knaiiplatin in concentrirter Chlorwasser- 
stoffsaure aufgelöst, und gefunden, dafs es zur Ausfallung 
des Platins eben so viel Quecksilber erfordert, als wenn 
es aus gewöhnlichem PlatinchloHd gefällt wird, woraus 
erhellt, dais das intermediäre Oxyd sich nicht darin be- 
findet, 

Edmund Davy giebt an, dals, wenn die Auflösung 
des schwefelsauren Platinoxyds mit Alkohol gemischt und 
entweder einige Tage ruhig stehen gelassen oder damit 
eine WeUe gekocht wird, ein schwarzer Stoff sich nie- 
derschlägt, und die Auflösung farblos oder nur ein we- 
nig gelblich wird. Der Niederschlag wird mit kochen- 
dem Wasser gewaschen,* bis es nicht mehr ^auer reagirt, 
und wird darauf im Wasserbade getrocknet. Es ist ein 

12* 
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feines, schwarzes und w^ich anzufühlendes Pulver, wel- 
ches die Finger schwärzt und keinen Geschmack, aber 
einen schwachen, ätherartigeq Geruch hat. In der Luft 
wird es nicht verändert. Beim Erhitzen wird es mit Zi- 
schen zerstört, bringt ein rotbes Feuer hervor und giebt 
metallisches' Platin. Es wird von Chlor wasserstoiFsaure, 
aber von keiner andern Säure aufgelöst. Von Ammoniak 
Yfird es mit der Zeit in Knallplatin verwandelt. Durch 
kaustisches Alkali wird es nicht verändert. Seine am mei- 
sten ausgezeichnete Eigenschaft ist, dafs es, wenn die ge- 
ringste Menge davon einen mit Alkohol benetzten Körper 
trifft, ein wenig aufbraust, zu glühen anfängt, und damit 
so lange fortfährt, als noch etwas vom Alkohol übrig 
ist; aus derselben Ursache, weswegen der Platindrath in 
H. Davy^s Nachtlampe glüht. Wenn dieses Pulver noch 
vor dem Trocknen mit Spiritus übergössen wird, so zer- 
setzt es sich langsam mit £nt Wickelung von Essigdäropfen. 
Nach Döbereiner wird dabei der Sauerstoff der Luft 
eingesogen, der Alkohol verwandelt sich dann in Essig- 
säure und in Wasser, und die Platin Verbindung, die Dö- 
bereiner für ein Platinsuboxyd ansieht, hält sich unver- 
ändert. £. Davy hat sich dieser Eigenschaft zur Einrich- 
tung eines tragbaren Feuerzeugs bedient, wobei ein in 
Alkohol angefeuchteter Schwamm benutzt wird. Seine 
Zusammensetzung ist unbekannt. £. Davy giebt an, dals 
es aus 96^25 Th, Platinmetall und 3,75 Th. salpetrichtec 
Säure bestehe > welches wohl nicht richtig sein kann. 

Sckwefelplatin. 

Mit Schwefel verbindet sich das Platin sowohl auf 
dem nassen als auf dem trockenen Wegei Um diese Ver- 
bindung auf dem nassen Wege zu erhalten, muls man 
eine Auflösung von Platinchlorid mit wasserstoIFgeschwe- 
feltem Scbwefelkalium oder Schwefelammonium nieder- 
schlagen. Es wfrd dann als ein schwarzes Pulver abge- 
schieden, welches man mit kochendem Wasser waschen, 
gut auspressen und im luftleeren Räume über Schwefel- 
säure trocknen mufs* Wenn man das noch nasse Schwe* 
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felplatln auf ein Papier zum Trocknen legt, so wird der 
Schwefel allmählich zu Schwefelsäure - oxydirt^ die das Pa- 
pier schwärzt und verkohlt; und wird die Saure wegge- 
waschen, so fahrt das Pulver fort, sich auf diese Weise 
zu zersetzen. Die Zersetzung nimmt ihren Anfang, wenn 
das Pulver anfängt ein trocknes Ansehen za erhalten. Die- 
ses ist ein sehr ungewöhnliches Verhalten, und man sollte 
glauben, dafs der Niederschlag eigentlich schwefelwasser- 
stofiJsaures Oxyd sei, aber es giebt, nach dem Trocknen 
in einer Retorte, kein Wasser, wenn.es erhitzt .wird, und 
wenn man das in der Luft getrocknete deslillirt, giebt es 
so wenig Wasser, dafs es nur der .zer£Lie(senden Säure 
angehört haben kann« Schwefelplatin wird in Wasserstoff- 
geschwefelten Scbwefelsalzen mit dunkeler Farbe aufge- 
löst; und leitet man SchwefelwasserslofFgas durch eben 
gefälltes Schwefelplatin, so f verbindet es sich damit und 
wird hellbraun. In der Luft verfliegt das Schwefelwas- 
serstoffgas wieder und djß Masse wird, schwarz. Wird 
es in einem Destill ationsappÄ rate erhitzt, so giebt es bei 
angehender Glühhitze die' Hälfte seines Schwefels ab, und 
wird Schwefelplatin im Mini^num. I^itiet man durch die 
Auflösung von Platin in Königswasser Schwefelwasserstoff- 
gas, so erhält man einen Nieder>sch{^,ader aus Platin- 
chlorur und Schwefelplatin zusammengesetzt^ ist, und wel- 
cher stellenweise verpufft, wenn, man ihn ,zu rösten ver- 
sucht. Auf dem trockenen Wege erhält man Schwefel- 
platin am leichtesten, wenn Platinsalmiak mit Schwefel 
gemischt und zum Verjagen des Salmiaks und des über- 
schussigen Schwefels in Desiillatioi}sgefärsen erhitzt wird, 
wobei sich das Metall mit Schwefel im. Maximum verbin- 
det. Bei einer vermehrten Hitze entweicht ein Theil da- 

• '. ' . . . ■ 

von, und es bleibt Schwefelplatin im Minimum zurück. 
Beide sind grau, pul verförmig, und geben ,einen metalli- 
schen Strich. Durch, Glühen werden sie leicht zerstört 
und geben reines Platin. Diese beiden Schwefelungs- 
stufen entsprechen den beiden Oxyden, und iOO Theile 
des,; Metalls nehmen in ersterem 32jS» und im letzteren 
16,4 Theüe- Schwefel auf. .... 
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Phosphorplatin. 

• 

Mit Pbospbor verbindet sich das Platin leicht unter 
denselben Um^tänden^ wie mit dem Schwefel. Es wird da* 
bei spröde und leicht'schmelzbar. Man verdirbt oft Platin- 
tiegel, wenn phosphorsaure Salze bei einer höheren Tem- 
peratur darin behandelt werden und zufallig Kohle hinein^ 
'fällt. ^ Phosphorplatin ist silberweifs, hart^ krystallinisch 
im Bruch und scfamikt leichter als Silber. Ed. Davy 
^giebt an, dafs man Platin mit- Phosphor im Maximum 
verbunden erhält, wenn Platinsalmiak, mit Phosphor ge- 
mengt, erhitzt wird, und dafs man dieselbe Verbindung 
im Minimum bekommt, wenn das Platin als Pulver, mit 
Phosphor gemischt, im luftleeren Räume erhitzt wird. Im 
ersten fall wurde es 30 > und im letzteren 17,5 Procent 
Phosphor enthalten. Aber diese' ungleichen Proportionen 
hängen von der Temperatur ab, und können nicht als 
"bestimmte Verbindungen angesehen werden. Er glaubt 
gefunden zu haben, dafs die Krystallform des geschmol- 
zenen Phosphorplatins cubisch sei. Pelletier schlug vor, 
sich bei der Bearbeitung des Platins des Phosphors so zu 
bedienen, wie ich es vom Arsenik erwähnt habe. 

'Borplfttin. Kieselplatin. 

Borplatin ^pll, n2|ch Collet Descotils, erhalten 
werden, wenn Platin mit Borax und Kohle zusammenge- 
schmolzen wird. Die Verbindung ist hart, spröde und 
etwßs krystallinisch, und giebt beim Auflösen in Königs- 
wasser Borsäure, , ^ ' \ , 

Man glaubte eine Zeitlang, nach Collet Descotils 
Angabe, Platin könne sich mit Kohlenstoff verbinden und 
werde dadurch leichter schmelzbar ^ \ Er fand , dafs es 
bis 3 Procent Kohlenstoff enthalten könne. Aber Bous- 
signault hat gezeigt, dafs es nicht mit Kohlenstoff, son- 
dern mit Kiesel verbundenes Platin sei. Collet Desco- 
tils. Angabe veranlafste mich, den Versuch zu machen, 

< 

•) Ueber eine eigen» Art Ton Wirkung der Kohle auf daj Platin 
in der Weingeiatflamme, aiehe den Artikel : Tiegel >ini Anhange*. 
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geschmeidiges Platin dadarch darzustellen^ dals ich es, mit 
Kofal^npulver gemengt, schmolz, und die Kohle nachher 
in offener Luft zu verbrennen versuchte, nach demselben 
Princip, wie man geschmeidiges Eisen bereitet; diefs ge- 
lang jedoch nicht. Das Platin vrurde zwar zum Schmel- 
zen gebracht, aber es ward nie geschmeidig. Es hatte 
ein spec. Gewicht vpn 18^3» war sehr hart und körnig. 
Boussignault hatte 17,7^ eigenth. Gewicht gefunden. 
Seine Angabe veranlafste mich darauf, das Kohlenstoff- 
platin zu untersuchen, und ich fand dann, dals es in 
höchstem Grade mit Kiesel verbunden war, so dafs es 
sich bei der Auflösung in Königswasser bald mit einer 
so dicken Rinde von Kieselsaure bedeckte,, dafs die Auf« 
lösung davon gehemmt wurde. Es hatte diesen Kiesel 
aus der Asche der zugesetzten Kohlen und aus dem Tie- 
gel aufgenommen. Obgleich es glaublich ist, dafs Platin 
mit einer Portion Kohlenstoff verbunden werden kaum 
so ist doch dasienige, was man allgemein dafür angese« 
hen hat, die Verbindung des Platins mit KieseL Bous» 
signault fand, dafs man das Platin mit lueselfreien Koh- 
len nicht zum Schmelzen bringen kann. 

Platinlegirungen. 

Platin verbindet sich leicht mit den mehrsten Metal- 
len. In richtigen Prpportionen gemengt, verbindet es sich 
mit mehreren unter diesen mit einer oft sehr intensiven 
Feuererscheinung. Fox fand, dafs, wenn man Plaün mit 
Zinn, Antimon, Zink oder Blei zusammenschmilzt, sich 
das Gemenge zum völligen Weifsglut^n erhitzt. Werden 
Bleche von Blei und Platin zusam^iengerollt qnd in dem 
einen Ende zum Glühen gebracht, so erhitzt sich die Masse 
in dem Augenblicke der Verbindung^ so dais sie umher- 
geworfen wird. Das Platin h|t grofte, Ver\yandtschaft 
zum Kalium, welches bei einer höheren Tempera t.ui: 
davon aufgenommen wird. Wenn man die Legirung mit 
Wasser bebandelt, so werden kleine schwarze Schuppen 
abgeschieden, die, nach Davy, eine Verbindung von Pla- 
tin mit Wasserstoff sind. Platin, so wie es durch Zer^ 
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Setzung des Platinsalmiaks erbalten wird^ verbindet sich 
mit Arsenik unter Feuererscheinung undr schmilzt. Von 
1 Th. Platin, mit 1 Th. Arsenik zusammengeschmolzen, 
erliält man 1 1- Arsenikplatin. Ich habe schon bei Beschrei- 
bung von Jeanetty's Methode, Platin schmiedbar zu 
ma(ben, erwähnt, wie die Verbindung vermittelst arse- 
nichter Säure und kohlensaurem Alkali hervorgebracht 
wird, und will hier nur noch bemerken, dafs sie nicht 
ohne die Gegenwart des Alkali's vor sich geht. Mit Mo- 
lybdän giebt das Platin, zu gleichen Theilen, eine hell- 
graue, spröde, metallglänzende und' im Bruche dichte 
Masse. 1 Tb. Platin mit 4 Th. Molybdän wird blaugrau, 
hart-, spröde und körnig im Bruche. Mit Wolfram er- 
hält man eine spröde,- graue Metallmasse. Mit Anti- 
mon giebt Platin 'eit>e harte, spröde und feinkörnige Me- 
tallmasse, woraus der gröfste • Theil des Antimons im 
Feuer weggebrahnt werden kann. Mit Zink schmilzt es 
zu einem sehr leichtflüssigen, blaugrauen Gemenge zusam- 
men, welches so spröde ist, dafs es leicht pulverisirt wer- 
den kann. Das Zink wird- bei einer höheren Temperatur 
verbrannt, aber der ganze Zinkgehalt kann, wegen der 
Schvverschmelzbarkeit der ruckständigen, weniger zinkhal- 
tigen Masse, auf diese Art nicht abgeschieden werden. 
Zinn giebt mit* Platin ein hartes, sprödes und grobkör- 
niges Gemenge. Ein geringer Zusatz von Platin ist hin- 
reichend, um die Geschmeidigkeit des Zinns zu vermin- 
dern. Platin verbindet sich sehr leicht mit dem Blei; 
Alan braucht nur geschmolzenes Blei in einen Platintiegel 
zu giefsen, so löst «es Während der Abkühlung eine gute 
Portion des Tiegels auf. Mit Wismuth kann es auch 
zusammengeschmolzen werden, und aus diesen beiden Me- 
tallen kann man durch Saigerung einen Theil des Platins 
abscheiden. Mit Kupfe/* verbindet sidh das Platin leicht. 
Eine Mischung von gleichen Theileri ist bellroth und un- 
geschmeidig; 5^y Platin giebt dem Kupfer eine rosfenrotbe 
Farbe und einen feinkörnigen Bruch. * Das Gemenge ist 
geschmeidig und hält sich besser in der Luft, als reines 
Kupfer. Nach einer Angabe von Glarke geben gleiche 
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Theile Kupfer und Platin ein goldgelbes i geschmeidiges 
Gemische, Von 7 Th. Platin, 16 Th. Kupfer und 2 Tb. 
Zink erhielt Co o per ein goldgelbes Metallgemisch (S. bei 
Zink). Herrn bstädt bringt eine goldähnliche Legirung 
aas 16 Th. Platin, 7 Th. Kupfer und 1 Th. Zink hervor. 
Mit gleichen Theilen Nickel giebt Platin eine schmelz- 
bare, blafsgelbe Legirung, welche starke Politur annimmt 
und die Eigenschaft des Nickels, dem Magnete zu folgen, 
beibehält. Mit Kobalt giebt es ebenfalls eine schmelz- 
bare Verbindung. Das geschmiedete Platin wird nicht 
von Quecksilber angegriffen, aber das nach der Zer- 
setzung des Doppelsalzes mit Ammoniak zurückbleibende, 
verbindet sich bei einer etwas erhöheten Temperatur leicht 
damit, wobei die Masse sich erhitzt. Das Amalgam ist 
butterähnlich, zähe und wird allmählich härter. Mit Sil- 
ber schmilzt das Platin zu einer schwerflussijgen Mischung, 
die die Geschmeidigkeit des Silbers bedeutend verloren 
bat, und die durch Saigerung zum Theil zersetzt werdea 
kann. Ein geringer Zusatz von Platin giebt dem Silber 
mehr Festigkeit, aber schon 7 Procent macht es weniger 
streckbar und benimmt dem Silber einen Theil seiner wei- 
Isen Farbe. Wenn die Einmischung von Platin mehr als 
5 Procent ausmacht, so treibt das Silber bei der Kapelli» 
rung wenig oder schwach und blickt gar nicht. Wenn 
die Legirung von Platin und Silber durch Salpetersäure 
aufgelöst wird, so ist Platin immer der Auflosung in dem 
Grade beigemengt, dafs wenn man platinhaltiges Gold 
scheiden will, Silber zugesetzt wird, und bei der Auszie- 
bung dieses Metalls mit Salpetersäure sich auch das Pia-* 
tln auflöst. 

Die Un Veränderlichkeit des Platins im Feuer, seine 
Unauflöslichkeit in den mehrsten Säuren, seine Eigenschaft 
in geschmiedetem Zustande, nicht vom Schwefel oder 
Quecksilber angegriffen zu werden, machen es vor ande- 
ren Metallen zu Kocbgefäfsen und zu verschiedenen che- 
mischen Instrumenten, besonders zu Tiegeln, anwendbar. 
Wegen der Schwierigkeit, es in schmiedbarem Zustande 
SU erhalten, ist es etwas tbeuer; es ist jedoch weit we- 
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niger theuer als Gold, und kommt im verarbeiteten Zct» 
Stande ungefähr dem Werthe von 4|^mal so viel 14löthi- 
gern Silber gleich. Wenn man in Platingefafsen arbeitet^ 
mufs man, um sie unbeschädigt zu erhalten , folgendes 
beachten : a) dafs man Mischungen^ die Chlor entwickeln 
können^ nicht darin behandelt; b) dafs man Salpeter oder 
kaustisches Alkali nicht darin schmilzt, welche, auch wenn 
die Luft aasgeschlossen wird, Platinoxydul bilden, das 
mit schwarzgrüner Farbe im Alkali aufgelöst wird, und 
in oJBfener Luft die vorher erwähnte, höhere Oxjdations- 
stufe bilden; c) dafs man darin keine solche Mischungen 
glüht, worin ein Metall oder Phosphor reducirt werden 
kann, z. B. keine Metallsalze, die Pflanzensäuren enthal- 
ten, denn die Metalle verbinden sich dann mit dem Platin, 
und wenn sie mit Säuren aasgezogen werden, folgt das 
Platin mit, und. es entsteht eine Grube im Tiegel; d) beim 
Glühen von Metalloxyden den Tiegel nicht bis zum Weiß* 
glühen kommen zu lassen, wenn er solche Oxyde enthält, 
die zum SauerstofiP schwächere Verwandtschaft haben; z. B. 
Oxyde von Blei, Wismuth, Kupfer, Kobalt, Nickel, An- 
' timon; denn diese Oxyde, die für sich selbst nicht redu- 
cirt werden, nehmen jetzt, in Berührung mit dem weifs- 
glühenden Platin, mei&llische Form an und legiren die 
innere Seite des Metalis. Obschon das fremde Metall^ 
durch abwechselndes gelindes Glühen und Behandlung 
mit Säuren, ausgezogen werden kann, so hat doch jetzt 
die inwendige Seite des Tiegels eine solche Porosität, dals 
man ihn als verdorben ansehen kann; e) dafs man, wenn 
der Tiegel stark geglüht wird, die Kohlen nicht damit 
in Berührung kommen läfst, denn nach und nach wird 
das Metall davon, durch die gemeinschaftliche Einwir- 
kung der Asche und der Kohlen, mehr und mehr mit 
Kiesel verbunden, und nachdem der Tiegel einige Jahre 
in Gebrauch, gewesen ist, fangt er an spröde zu werden 
und bekommt^ Risse. -— Risse 'in Platintiegeln können mit 
Gold ausgefüllt werden, aber man darf einen solchen 
Tiegel nicht zu stark glühen, denn dann zieht sich das 
GokL in's Platin hinein, und der Rils ö£iet sich leicht 
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wieder. — Man bat angefangen, Kocbgefafse ans Kupfer 
EQ verfertigen y die mit einem dünnen Häutcfaen von Pia* 
tin, nach Art des Plaited der Engländer, überzogen 
werden. Gooper bat gezeigt, dafs der Niederschlag, 
den man aus einer Auflösung von Platin mit salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul erhält, nach dem Trocknen und der 
Sublimirung' des gefällten Chlorquecksilbers mit gewöhn« 
liebem Strals oder Flufs das reinste schwarze Email giebt» 

2. Iridium. 

Dieses Metall kommt im Platinsande vor und macht 
einen fiestandtheil sowohl der eigentlichen Platinkörner, als 
der schwereren Schuppen aus, welche aus einem Osmium«» 
Iridium bestehen , und welcher ich beim Osmium schon 
erwähnt habe. Es wurde, mit dem Osmium zugleich, von 
Tennant entdeckt. 

Man erhält es aus dem in Königswasser unauHösli- 
cben Ruckstande vom Platinsande, welcher aus Iridium 
und CSmium besteht, die mit Titansäure und Chromeisen 
'mechanisch gemengt sind. Ein sehr kleiner Theil vom 
Iridium wird bei der Auflösung des Platins von den Säu- 
ren aufgenommen. Der unauflösliche Rückstand macht 
ungefähr ^ bis ^^ vom Gewicht des Platinsandes aus* 
Er wird gut ausgewaschen, zum feinen Pulver gerieben, 
und über einer Weingeistlampe in einem o£Fenen Silber* 
tiegel mit l|^mal seines Gewichts Kalütydrat zusammen- 
geschmolzen. Die Metalle werden dann auf Kosten der 
Luft oxydirt und verbinden sich mit dem Kali. Diese 
Oxydation geht langsam und fordest oft ^in fortwähren- 
des Glühen von einer Stunde. Das osmiumsaure Kali ist 
in Wasser auflöslich und wird ausgezogen, wobei eine 
Verbindung von Iridiumoxyd mit Kali zurückbleibt. Die> 
letztere wird, zur weiteren Behandlung ^ in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst. Läfst die Säure etwas unaufgelöst zu- 
rück, so wird es auFs Neue mit ELalihydrat behandelt, 

, Man kann sich auch, statt des Kali's, des Salpeters 
bedienen^ wobei das Metallpulver in ^er Porzellan-» 
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Retorte mit doppelt so viel Salpeter geglüht wird, so lange 
sich etwas Gas entwickelt. Diese letztere Mettiode hat 
jedoch das Unvortfaeilhafte, dafs sich das Osmiumoxjd we- 
niger gut in der Verbindung erhält; man mufs es deswe- 
gen auch in einer Vorlage aufnehmen^ die kaustisches 
Kali oder' Kalkmilch enthält. Aufserdem wird auch die 
Retorte vom Kali des Salpeters etwas angegriffen und die 
Bestandtheile der Retorte mischen sich mit . den Metall- 
oxyden. Man zieht das osmiumsaure Kali mit Wasser 
aus und das Iridiumpxyd wird in Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst. Diese Auflösung ist blau^ wenn sie rein ist; 
aber da sie gewöhnlich Eisenoxjd und Titansaure zugleich 
enthält, so hat sie eine grünliche Farbe. Diese fremden 
Oxyde können zwar durch einen zweckmäfsigen Zusatz 
von kaustischem Kali, oder durch Kochen der Flüssigkeit 
abgeschieden werden, aber man verliert dabei immer ein 
wenig Iridiumoxyd, welches mit ihnen gefällt wird; es ist 
also am besten, die Flüssigkeit mit Salpetersäure zu mischen 
und sie bis zum Kochen zu erhitzen^ wobei sie eine rothe 
Farbe annimmt und Iridium auf eine höhere Oxydations- 
stufe gebracht wird, die bei der Fällung der Titftnsäure 
nicht mit folgt. Es wird darauf kaustisches Ammoniak 
mit der Vorsicht zugesetzt, dafs die Flüssigkeit beinahe, 
aber nicht völlig gesättigt wird. Sie wird' dabei eine halbe 
Stunde lang gekocht, wobei sich die Titansäure nieder- 
schlägt. Die Flüssigkeit wird ßltrirt, man concentrirt sie 
stark und mischt* sie darauf mit einer gesättigten Auflösung 
von Salmiak, wobei mfin einen schwarzen, krystallinischen 
Niederschlag erhält, welcher ein Doppelsalz von Iridium- 
chlorid mit Chlorammonium ist. Die Flüssigkeit wird 
auPs Neue concentrirt, und setzt man mehr Salmiak zo, 
so erhält man einen neuen Niederschlag, wpbei die Flüs- 
sigkeit endlich farblos wird. 

Man wäscht d^s niedergeschlagene Doppelsalz mit 
etwas kaltem Wasser aus, trocknet es und erhitzt es bi» 
zur Glühhitze, wobei redücirtes Iridium zurückbleibt, wel- 
ches jedoch mit Wasser gewaschen werden mufs, um von 
einer Einmlschuiig von Chlorkalium befreit za werden. 
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Sowohl das Wasser, womit das Sals gewaschen wor- 
den ist, als die farblose Flüssigkeit, woraus man es mit 
Salmiak niedergeschlagen hat, enthalten noch Iridium und 
Eisenoxyd, sie werden also zusammengemischt, mit vielem 
Wasser verdünnt und mit kaustischem Ammoniak, wel- 
ches das £]senoxyd abscheidet, niedergeschlagen. Die 
Flüssigkeit wird fiitrirt, zur Trockne abgedampft und das 
Salz geglüht, wobei sich das Iridium reducirt. Das Chlor« 
•kalium, womit c^ gemengt ist, wird mit' Wasser ausge- 
zogen. Die hier beschriebene Darstellung des Iridiums ist 
von Vauquelin angegeben. Man erhält Iridium auf diese 
Art in einem nicht zusammenhängenden Pulver von me^ 
tallischem Ansehen, das dem Platin ähnlich ist. In nnserea 
Oefen schmilzt es nicht, wohl aber bei der Hitze, die bei 
der elektrischen Entladung oder vom Nenmans-Gebläse 
hervorgebracht wird. Children schmolz Iridium beider 
Entladung seiner elektrischen Säule von ungewöhnlich gro- 
ßen Platten, und erhielt dabei ein ungeschmeidiges Me- 
talikorn, von der Farbe und dem Ansehen des Platins. 
Iridium für sich kann weder von Königswasser, noch von 
der Salpetersäure aufgelöst oder oxydirt werden. In Ver« 
bindung mit Platin, nimmt Königswasser eine geringe Por-* 
tion davon auf. Die einzige Art, dieses Metall zu oxy- 
diren, ist durch Glühen mit. einem- Alkalihydrat oder mit 
Salpeter. 

Iridiumoxjde. 

Iridium bat 3 Oxyde, von welchen jedoch keins im 
isolirten Zustande untersucht worden ist. Ich werde sie 
jetzt noch mit den Namen: Oxydul, blaues Oxyd, rothes 
Oxyd, von .einender unterscheiden. 

aj Das Oxydul ,Qder das farblose Oxyd wird er- 
halten,, wenn man in die blaue Auflösung des Iridium- 
oxyds in einer Säure, Schwefel wasserst ofFgas streichen läfst. 
Die Flüssigkeit wird trübe, setzt Schwefel ab und wird 
farblos. Man erhält es ebenfalls, sowohl wenn das blaue 
Doppelsalz mit Ammoniak digerirt wird, dessen Wasser- 
stoff da^ blaue Salz zum farblosen reducirt, als auch wenn 
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die blane Auflösung mit einem Eisenoxydulsalze gemischt 
wird. Ob, oder auf welche, Art das Oxydul aus dieser 
Verbindung niedergeschlagen wird, ist noch nicht aus- 
gemittelt. 

^^NßlauesOxyd wird gebildet, wenn Iridium auf 
Kosten der Luft/ unter Mitwirkung der Alkalien, oxydirt 
wird. Dieses Oxyd giebt mit den Säuren bl^e Salze; 
aber es zeichnet sich auch durch seine grofse Verwandt« 
Schaft zu Salzbasen aus, mit welchen es Verbindungen 
giebt, die iridiumsaure Salze genannt werden können. 
Das in Wasser unauflösliche Pulver, welches man durch 
Glühen mit Kali erhält, ist iridiumsaures Kali, wovon ein 
sehr unbedeutender Theil im überschüssigen Kali auflös- 
lich ist. Die iridiumsauren Salze >5ind entweder grün, 
blau, oder purpurfarben, aber sie sind bisher beinahe gar 
nicht untersucht worden. Iridiumsanre Thonerde 
ist nach Vauquelin eine besonders schöne blaue Farbe, 
so reich, dafs sie seiner Meinung nach wohl den Farbe- 
stoff im Saphir ansmaphen könnte, welcher nicht ^özis 
vom Gewicht dieser Steinart ausmacht. 

cj Rothes Oxyd wird erhalten, wenn ein blaues 
Salz durch Kochen mit Salpetersäure oxydirt wird. £s 
zeichnet sich durch die rothe Farbe seiner Verbindungen 
aus, die bisweilen eine solche Tiefe bat, dafs sie ein 
schwarzes Ansehen haben. In diesem Zustande befindet 
sich das Iridium in der Platinauflösung; aber es bedarf 
sehr wenig Iridium, um den Platinsalzen eine intensiv^ 
Farbe zu geben. — Es ist einleuchtend, dafs, da noch 
keins dieser Oxyde im abgeschiedenen Zustande unter- 
sucht worden ist, es möglich ist, daß die' isolirten Oxyde 
nicht dieselbe Farbe wie ihre Verbindungen haben könn- 
ten: Das ungleiche Farbenspiel von blau, roth, und wenn 
es von Eisen verunreinigt ist, auch von grün, gab Ten- 
nant die Veranlassung zu seinem N^meh, der von Iris» 
dem Regenbogen, hergenommen ist. 

Schwefeliridium erhält man, nach Vauquelin, 
wenn das blaue Ammoniak -Doppelsalz in einer Retorte 
mit Schwefel behandelt wird. Die Verbindung ist ein 
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schwarzes Pulver^ welches 25 Procent Schwefel enthal« 
ten soll. 

Mit den Metallen verbindet sich Iridium leicht« 
Ein Theil Iridium mit 8 Th. Blei giebt ein geschmeidi- 
ges Metall, welches härter als Blei ist. Das Blei ^kann auf 
einer Kapelle abgetrieben werden und läfst ias Iridium 
als ein grobes Pulver zurück. 1 Th. Iridium mit 4 Th. 
Kupfer giebt eine blafsrothe, geschmeidige Metallmi- 
schung. 1 Th. Iridium und 4 Th. Zinn, bilden eine 
harte krystallinische, aber gleichfalls geschmeidige Metall- 
verbindung. Diese Verbindung geht erst in der Weils- 
glufahitze vor sich. Silber kann auch mix Iridium ver- 
bunden werden, ohne die Geschmeidigkeit zu verlieren. 
Alle diese Metallmischungen lassen pulverförmiges Iridium 
nnaufgelöst zurück, wenn das andere Metall in Sauren 
aufgelöst wird. Iridium verbindet sich mit Platin, und 
giebt diesem Metall einige Eigenschaften, die es noch vor- 
züglicher zum chemischen Gebrauch machen. Durch den 
Grad von Sättigung, den das Platin durch Einmischung 
dieses Metalls erhalten hat, verbindet es sich nicht mehr 
so leicht mit anderen Stoffen; daher können die Platin- 
tiegel, welche aus Platin gemagh' sind, das auf dem trock- 
nen Wege aus dem Platinsande gewonnen worden, und 
worin es also noch mit Iridium, Rhodium und Palladium 
verbunden ist, der Einwirkung der darin geglüheten Stoffe 
besser widerstehen, als diejenigen, die aus Platin, wel- 
ches auf dem nassen Wege von aller Beimischung gerei- 
nigt worden ist; eine Beobachtung, die gewifs keinem hat 
entgehen können, der, nachdem er gewohnt war, mit 
einem Tiegel von Jeane tty zu arbeiten, diesen auf ein- 
mal mit einem der später erhaltenen und aus reinem Pla- 
tin verfertigten hat vertauschen müssen. 

3. (Ihodium. 

Dieses Metall kommt im Platinsande vor, wovon es 
ungefähr j^^-^ ausmacht. Es wurde von Wollaston 
entdeckt. 


'• 
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Ich habe vorher beim Platin angeführt, da(s^ nach- 
dem dieses Metall aus der Auflösung des Platinsandes 
in Königswasser mit Salmiak niedergeschlagen ist, die 
übrigen aufgelösten Metalle mit Zink gefällt werden. 
Der letztgenannte Niederschlag ^ird in Königswasser wie- 
der aufgelöst y mit 3 mal so viel Kochsalz, als das Metall 
wiegt, versetzt und zur l^rockne abgedampft. Diese Salz- 
masse ist ein Gemenge von zwei Doppelsalzen von Koch- 
salz, das eine mit Platinchlorid und das andere mit Rbo- 
diumchlorid, mit einem Ueberschufs von zugesetztem Koch- 
salz. ' Man reibt es zum feinen Pulver, laugt es mit Alko- 
hol von 0,837 eigenth. Gewicht aus, wodurch das zuletzt 
zurückbleibende Rhodiumsalz nicht aufgelöst .wird. Die- 
ses wird in Wasser aufgelöst und krystaliisirt. Aus die- 
sem Salze kann man Rhodium erhalten, wenn man es 
entweder mit Zink niederschlägt, oder das Salz heftig 
glühl. Im ersten Fall erhält man das Metall als ein dunk- 
les Pulver, im letzteren als eine weifse, silberglänzende, 
ungeflossene Masse, woraus das ruckständige Kochsalz mit 
Wasser ausgezogen werden mufs. . 

Das Rhodium hat man in der Hitze unserer Oefen 
noch nicht schmelzen können. Mit Borax geglüht, sintert 
es zusammen und wird silberweifs. Sein specifisches Ge- 
wicht scheint nicht 11,0 zu übersteigen. Dieses Metall 
hat, so wie das vorhergehende, eine so geringe Verwandt- 
schaft zu den Säuren, dals es für sich allein weder von 
Salpetersäure, noch von Königswasser aufgelöst werden 
kann. Aber wenn es mit gewissen Metallen zusammen- 
geschmolzen wird, z. B. mit Platin, Wismuth, Kupfer, 
Blei, so kann es mit diesen in Königswasser aufgelöst 
werden. Es bleibt dagegen nnaufgelöst, wenn man seine 
Legirungen mit Gold und Silber aufzulösen versucht. 

Khodiuinoxyde. 

Das Rhodium hat drei Oxyde, wovon das höchste 
und das niedrigste Salzbasen sind, aber das mittlere sich 
zu den Salzba^en wie eine Säure, und zu Säuren wie ein 
Superoxyd verhält. 

1) 
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1) Rhodiomoxydal wird gebildet, wenn Rbodium 
als feines Pulver in offener Luft bis zum schwachen Glü- 
hen erhitzt wird. Es bildet dann ein schwarzes Pulver, 
welches gar keinen metallischen Glanz hat, auch dann 
nicht, wenn es mit dem Polirstahl gerieben wird. Er- 
höht man die Temperatur bis zur völligen Rothgluhhitze^ 
so wird' das Metall reducirt und nimmt seinen metalli- 
schen Glanz wieder an; erpiedrigt man^die Temperatur, 
so oxydirt es sich aufs Neue. Mit Zucker oder ein we- 
nig Oel gemengt, wird es beim angebenden Glühen mit 
einem gelinden Zerknistern reducirt. Auf diese Art be- 
reitet,, ist es in Sauren unauflöslich. Es besteht aus 100 Tb. 
Rbodium und 6^71 Th. Sauerstoff, und enthalt also 6^288 
Procent Sauerstoff. 

2) Das mittlere Oxyd ierhalt man, wenn pnlver- 
förmiges Rhodium in einem offenen Silbertiegel mit Kali- 
bydrat geschmolzen wird. Ein geringer Zusatz von Sal- 
peter beschleunigt die Oxydation bedeutend. Wenn die 
Masse zu glühen anfangt, entzündet sich das Rhodium, 
giebt eine schwache Verpuffung, die Masse schwillt auf 
und ist nach dem Erkalten dunkelbraun. Das freie Alkali 
wird durch Wasser ausgezogen. Es enthalt kein Rbodium 
aufgelöst; aber es läfst ein braunes Pulver unaufgelöst, 
welches eine Verbindung von Rhodiumoxyd mit Kali ist. 
Man wäscht es mit kochendem Wasser und zieht dann 
d»s Kali mit verdünnter Salpetersäure aus, welche das 
Oxyd als ein Uobbraunes Pulver unaufgelöst zurücklälst. 
In der Glühhitze wird es reducirt und giebt Wasser und 
Sauerstoffgas. Dieses Oxyd verbindet sich nicht allein mit 
Kali, sondern auch mit anderen Salzbasen. Mischt man 
z. B. Kalk oder Tbonerde mit dem Alkali, so enthält das 
Oxyd, nach dem Auslaugen des Kalibydrats mit Wasser, 
die zugesetzte Base; ein Umstand, welcher darauf beruht, 
dafs sich das Kali vorzugsweise mit Wasser zum auflösli- 
cfaen Hydrat verbindet, da die andere, schwächere Base 
durch die Unaufiöslicbkeit der Verbindung mit dem Oxyd 
verbunden bleibt. Alle diese Verbindungen sind dunkel- 
braun. Schwefelsäure mit diesem Oxyde digerirt, ent- 
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wickelt Sanerstoffgas, und ChlorwassersloEFsaure giebt Chlor, 
wobei sich das Oxydtdsalz oder das Ghlorur bildet. Es 
ist hierbei auffallend, dafs^ weil das Metali eine höhere, 
Salzbasis bildende Oxydationsslufe hat, das intermediäre 
Oxyd nicht anf eine solche Art von den Säuren zersetzt 
wird, dafs sich sowohl Oxyd- als Oxydulsalz bilden« Das 
Metall nimmt in diesem Oxyd doppelt so viel Sauerstoff 
wie im vcnrhergehenden auf, und es enthält 11,76 Procent 
Sauerstoff. Seine Sättigungscapacitit als Säure ist im un- 
auflöslichen Kalisalze ^ seines Sauerstoffgehalts oder 2,94. 

3) Die höchste Oxydationsstufe erhält man, 
wenn das Rhodium, mit überschussigem Platin verbun- 
den, in Königswasser aufgelöst wird. Aus den zwei nie- 
drigem Oxydationsstufen kann es gar nicht hervorgebracht 
werden. Ich habe angeführt, wie man bei der Reinigung 
des Platins, auf dem nassen Wege, ein in Alkohol un- 
auflösliches Doppelsalz von Rhodiumchlorid und Chlor- 
natrium erhält. Aus der Auflösung dieses Salzes wird das 
Rhodiumoxyd erhalten, wenn man es mit, in geringem 
UeberschuTs zugesetztem, kaustischem Kali niederschlägt, 
wobei es als ein flockiger, rothbrauner, eisenoxyd ähnli- 
cher Körper niederfällt. Dieser ist das Hydrat des Oxyds. 
Wird das Oxyd mit überschüssigem, kaustischem Ammo- 
niak niedergeschlagen, so enthält es Ammoniak, ist dun- 
keler von Farbe, und wenn man den getrockneten Nie- 
derschlag erhitzt, wird er mit Zischen zersetzt, giebt Was- 
ser, Stickstoffgas und reducirtes Rhodium. Erhitzt man 
das Hydrat in einem Destillationsgefäfse, so giebt es Was- 
ser und wird schwarz. Bei fortgesetztem Erhitzen trifft 
in der Masse des Oxyds eine schwache Feuererscheinnng 
ein, es entwickelt sich Sauerstoffgas, und es bleibt Rho- 
dinmoxydul zurück. Wenn diese Erscheinung davon her- 
rühren sollte, dafs der Sauerstoff in der rückständigen Ver- 
bindung, d. h. im Oxydul, mit dem Radikal näher ver- 
bunden worden ist, als er in der zerstörten, d. h. im 
Oxyd, damit verbunden war, so findet man leicht die Ur- 
sache^ warum keines der auf dem trockenen Wege ge- 
bildeten Oxyde, worin der Sauerstoff und das Metall 
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schon inniger verbunden sind, die höhere Oxjdationsstnfe 
hervorbringen können , worin die Verbindung weniger 
innig ist, welche also nor auf dem nassen Wege und un- 
ter gunstigen Umständen möglich ist^ zu denen hauptsach- 
lich die Bildung von Doppelsalz zu gehören scheint. Wir 
haben Ursache zu vermuthen, dafs das Metall hierin mit 
3 mal so viel Sauersto£F als im Oxjdul verbunden ist. 

Schwefelrhodimn. 

Es kann . sowohl auf dem trockenen , als auf dem 
nassen Wege erhalten werden. Man erbalt es auf dem 
trockenen Wege» wenn Rhodium und Schwefel zusammen 
erhitzt werden, wobei man eine Verbindung erhält, die 
bei einer sehr hohen Temperatur, z. B. in einer Schmie» 
deesse, schmilzt. Man kann es auch erhalten, wenn das 
Doppelsalz von Rhodiumchlorid und Chlorammonium mit 
Schwefel erhitzt werden. Die Verbindung ist graublau 
und' metallisch, und sie enthält, nach Vauquelin, auf 
100 Th. Rhodium 25 Th. Schwefel, woraus also folgt, 
dals es dem intermediären Oxyd proportional ist. Wol- 
last on bediente sich Ae^ Schvyefelrhodiums, um das Me- 
tall in einer zusammenhängenden Masse zu erhalten. Er 
schmolz es zu einem Klumpen und verbrannte \iachher 
den Schwefel in offener Luft. Auf dem nassen Wege 
erhält man Schwefelrhodium, ^wenn man eine Auflösung 
des rothen Doppelsalzes mit der Auflösung eines alkali- 
schen Schwefelmetalls mischt, wovon es Anfangs nicht 
niedergeschlagen wird, aber, erwärmt, ein dunkelbrau- 
nes Pulver absetzt, welches der höchsten Oxydationsstufe 
proportional ist, und welches im Trocknen schwarz und 
sauer wird, eben so wie Schwefelplatin. 

Rhodium mit Metallen. 

Rhodium schmilzt mit Arsenik zusammen. Das Ar- 
senik kann wieder verjagt werden und lafst das Rhodium 
als ein zusammenhängendes Korn zurück, £s verbindet 
sich fast mit allen Metallen, womit man es bisher zu ver- 
binden versucht hat. Ich habe schon erwähnt, dafs aus 
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einigen dieser Verbindungen das zugesetzte Metall aufge- 
löst wird^ indem das Rhodium zurückbleibt^ und andere 
ganz vom Königswasser aufgelöst werden. Mit dem Queck- 
silber hat man Rhodium noch ' nicht verbinden können. 
Mit 3 bis 6 Th. Silber oder Gold geschmolzen, ändert 
es nicht besonders das auTsere Ansehen dieser Metalle. 
Sie werden aber strengflussiger und setzen, während des 
Erkaltens, Rhodiumoxydul auf ihre Oberfläche ab. Man 
hat das Rhodium, in sehr geringer Menge dem Stahle 
zugesetzt, zur Verbesserung seiner Eigenschaften (S. Eisen) 
anwendbar gefunden, und Wollaston hat es wegen sei« 
ner Härte und seiner Unveränderlichkeit auf nassem Wege 
zu metallischen Schreibfedern angewandt. Diese Scbreib- 
federn werden aus zwei elastischen Lamellen von Silber 
oder Electrum gemacht, welche mit der einen schmalen 
Längenüäche zusammengelegt und so weit zusammengelö- 
thet werden, dafs nur die nöthige Länge der Spalte übrig 
bleibt. Sie werden dann zugespitzt, und auf die Spitze 
einer jeden Lamelle wird ein kleines Knöpfchen von 
Rhodium gesetzt, welches dann die schnelle Abnutzung 
verhindert, der die Schreibfedem von edlen Metallen 
unterworfen sind^ nnd wodurch sie bald unbrauchbar 
werdedt 

4. Palladium. 

Das Palladium 'findet sich hauptsächlich im Platinsande, 
welcher es in gediegenem 2^tande enthält, doch hat man 
es auch in einem apderen mit Platin mechanisch gemeng- 
ten Erze aus Brasilien gefunden. Palladium bildet darin 
grölsere und kleinere metallische Schuppen von einer strah- 
ligen Textur, worin die Strahlen von der einen Seite der 
Schuppe divergiren. 

Das Palladium wurde im Jahr 1803 von Wollaston 
entdeckt, welcher, ohne seinen Namen zu erkennen zu 
geben, eine gewisse Quantität dem Mineralienhändler 
Forster in London zum Verkauf übergab. Man hatte 
verschiedene Muthmafsungen über die Natur dieses Kör- 
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per^ imd über ceinen Ursprung, und man tchlen slemlidi 
aDgemein anznnehmen, dab dieses nene Metall eigentlich 
ein Prodnct der von Massin «Puschkin vorgeschlagenen 
Methode sei, Platin mit Hülfe des Quecksilbers zu bear« 
beiten. Chenevix erklärte dann, da(s et durch Kunst 
Palladium dargestellt habe, als er Auflösungen von Queck- 
silber und Platin mischte, sie mit schwefelsaurem £isen- 
ozydul fällte und das Gemisch schmolz; aber seine Me* 
thode gelang keinem anderen, und es ist nachher bekannt 
geworden, dafs er zur Schmelzung der Niederschlage Kob- 
lenpulver und Borax anwandte, und dals das, Vtm er 
eigentlich als Palladium ansah, nichts anderes als eine 
Verbindung von Platin mit Kiesel und Bor war. Endlich 
gab Woliaston folgende Methode zur Darstellung die- 
ses bis zu der Zeit problematischen Metalis an : Man löst 
Platinsand in Königswasser auf, dampft die Auflosung bis 
zum Verjagen der freien Saure ab, oder neutralisirt sie 
sehr genau mit kaustischem Natron, und setzt dann eine 
Auflösung von Cyanquecksilber so lange hinzu , als noch 
etwas niedergeschlagen wird. Es geschieht bisweilen, dafs 
anfangs kein Niederschlag statt Hndet, aber dieser erfolgt 
dann nach einer^ Weile. Das Palladium wird allein nie- 
dergeschlagen, weil keines der übrigen Metalle das Queck- 
silbersalz zersetzt. Der Niederschlag ist bellgelb, und 
giebt bei einer starken Glühhitze reines metallisches Pal- 
ladium. Man erhalt aus dem Platinsande ungefähr | Pro- 
cent Palladium. Vanquelin hat eine andere Methode^ 
das-. Palladium darzustellen, angegeben, welche weniger 
leicht ist. Das bei der Ausziefaung des Platins mit Zink 
niedergeschlagene Metallgemenge (Siehe Seite 170.) wird 
erst mit Salpetersäure digerirt und dann mit Chlorwasser- 
atoffsäure gewaschen, in Königswasser aufgelöst, die Auf- 
lösung durch Abdampfung neutralisirt und mit Salmiak 
niedergeschlagen , welcher das Platin abscheidet, und wo- 
von noch mehr beim Abdampfen bis beinahe zur Trockne 
abgeschieden wird ; gewöhnlich aber ist das bei dem Ab- 
dampfen sich absetzende Platinsalz etwas rötblich von ein 
wenig Iridium. Die concentrirte Flüssigkeit wird nun 
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mit Wasser verdünnt^ mit ChlorwasserstofFsanre versetzt, 
und zu dem Hltrirten Gemische Ammoniak in kleinen An- 
theilen zugefügt und umgerührt , so lange als noch ein 
Niederschlag entsteht. Dieser Niederschlag besteht aus 
kleinen^ rosenfarbnen Krystallnadeln und soll ein basi- 
sches Doppelsalz von Palladium sein. Man giebt genau 
acht, wann das Ammoniak keinen Niederschlag mehr be- 
wirkt, filtrirt dann und verdampft die Flüssigkeit zur Kry- 
stailisation *), Die Krystalle sind hauptsächlich ein am- 
moniakalisches Doppelsalz von Rhodium, welches rubin- 
rothe sechsseitige Prismen bildet, worunter sich aber auch 
nicht selten vierseitige Prismen von gelbgrüner Farbe fin- 
den, welche ein neutrales ammoniakalisches Doppelsalz 
von Palladium sind, das man von dem Rhodiumsalze da- 
durch trennen kann, dafs man es pulvert und das Palla- 
diumsalz mit Alkohol von 0,837 auszieht. Aus diesen Pal- 
ladiumsalzen erhält man dann das Metall reducirt, wenn 
sie allmählich bis zur starken Glühhitze erhitzt werden. 

Dieses Metall ist dem Ansehn nach dem Platin völ- 
lig ähnlich. Es ist sehr geschmeidig, und sein eigenthüm- 
liches Gewicht ist im geschmolzenen Zustande 11,3» und 
nachdem ^s gewaJzt ist 11, 8. Es ist sehr strengfiüssig 
und feuerfest. Zum Sauerstoff hat es eine schwache Ver- 
wandtschaft und bleibt auch beim Weifsglühen metallisch. 
In einer gewissen Temperatur läuft es auf der Oberfläche 
mit bläulicher Farbe an und wird suboxydirt, aber bei 
einer höheren wird es wieder metallisch. Auf der positi- 
ven Seite in der elektrischen Säule wird es nicht oxydirt, 
und im Kochen mit concentrirter Schwefelsäure oder Chlor- 
wasserstoffsäure wird es höchst unbedeutend angegriffen; 
aber es giebt jedoch diesen Säuren eine mehr oder weni- 
ger rothe Farbe. Von Salpetersäure wird es mit brann- 
roiher Farbe aufgelöst; die Säure wird in salpetricbte 
Säure verwandelt, und man sieht kein Salpetergas^ sich 
entwickeln, wenn man die Flüssigkeit nicht erhitzt, wo- 


*) Die Mutterlauge enthält meistens yiel Kopfer, Eisen und Queck- 
silber, so wie sehr gerinjg^e Mengen jener edleren Metalle. 
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durch alsdann die saTpetricbte Sänre zersetzt wird. Es 
wird leicht von Königswasser aufgelöst. Von einer Anf- 
losnng des Jods in Alkohol^ welche man darauf eintrock* 
nety wird das Palladium schwarz^ das Platin wird aber 
dadurch nicht angegriffen^ wodurch man diese beiden Me- 
talle von einander nnterscbeiden kann, wenn sie schon 
verarbeitet sind. 

Palladiomozjd. 

Man erhält es, wenn eine Auflosung von Palladium 
in Salpetersäure zur Trockne abgedampft und bei einer 
Wärme, die nahe bis zum Glühen geht, erhitzt wird, bis 
die Säure verjagt ist. Man erhält es dann in schwarzen, 
glänzenden Stucken, die ein schwarzes Pulver geben. Es 
wird in diesem Zustande langsam von Säuren aufgelöst 
und mufs gekocht werden, um von Chlorwasserstoffsäure 
völlig aufgenommen werden zu können. Es entwickelt 
sich dabei kein Chlor. Wird das Oxyd aus der Auflö- 
sung in Salpetersäure mit. kaustischem Kali niedergeschla- 
gen, so erhält man ein rothgelbes Pulver, welches das 
Hydrat des Oxyds ist. Es soll zum Theil in den kausti- 
schen Alkalien auflösHch sein, und Ammoniak soll es mit 
blaugrüner Farbe auflösen, das übrigens schon vom Me- 
tall eine schwache blaue Farbe erhalten soll. Das Oxyd 
besteht aus 1?,44 Tb. Sauerstoff und 87,56 Th. Metall, 
oder 100 Th. Palladium nehmen 14,207 Th. Sauerstoff auf. 

Schwefelpalladium. 

Das Palladium verbindet sich leicht und unter Fener- 
erscheinung mit dem Schwefel zu einer leichtflüssigen, 
grauweilsen, metallglänzenden und spröden Masse. Ge- 
röstet wird es sehr langsam zersetzt und giebt ein roth- 
braunes Pulver, welches Palliumoxyd in Verbindung mit 
Schwefelsaure zu sein scheint, nnd welches in Chlorwas- 
serstoffsäure leicht aufgelöst und, stark geglüht, reducirt 
wird. Wollaston schmolz Schwefelpalladium mit Borax 
zusammen, um das Palladium, ohne es zu schmelzen, zu- 
sammenhängend zu machen. Der Schwefel wurde abge- 


200 Palladiam. 

schieden und das ruckständige Metall konnte gebammelt 
nnd gewalzt werden. Man erhalt Schwefelpalladinm auf 
dem nassen Wege» wenn ScfawefelwasserstolFgas in eine 
Auflösung von Palladium geleitet wird. Es ist dunkel- 
braun von Farbe. 100 Th. Palladium nehmen 28958 Tb. 
Schwefel auf, und das Schwefelpalladinm besteht aus 
22,23 Th. Schwefel und 77,77 Th. Metall. 

Phosphor giebt mit Palladium eine leichtflüssige 
yerbindung. 

Kohlenstoffpalladium. 

Mit Kohle läCst sich Palladium nicht zusammenschmel- 
zen, obgleich Kohlenstoff eine sehr groCse Verwandtschaft 
zu diesem Metalle besitzt. Wo hl er hat entdeckt, dals 
wenn man ein Blech von Palladium in die Flamme einer 
Welngeistlampe hält, oder wenn man es aufrecht in die- 
selbe stellt, das Metall davon berufst wird, obgleich Alko- 
hol auf andere Körper keinen Rufs absetzt. Läist man 
das Metall länger in der Flamme, so wachsen auf den 
Seiten desselben ähnliche warzenartige Kohlenmassen aus, 
wie sie sich öfters an den Docht brennender Lichter an- 
setzen. Nimmt man einen solchen kohligen Auswuchs ab 
und verbrennt ihn, so hinterläfst er ein feines Skelett von 
Palladium; die Stelle, wo er safs, ist uneben, und das 
ganze Palladiumblech so mit Kohlenstoff verbunden wor- 
den, dals es durchaus nicht mehr gebogen werden kacfn, 
sondern quer abbricht. Nimmt man Palladium in dem 
porösen Zustand, worin es durch Reduction von Palla- 
diumsalmiak erhalten wird und legt es glühend auf den 
Docht dner nicht angezündeten Weingeistlampe, so über- 
zieht es sich bald mit einer, vielmal sein Volum über- 
steigenden, Kohlenmasse, welche, so lange man sie liegen 
lälst, fortfährt zu glühen und Dämpfe von brenzlicher 
Essigsaure zu entwickeln. Diese ganze Kohlenmasse ent- 
hält Palladium, und wenn man, selbst auch von ihrer 
äußersten Oberfläche, etwas verbrennt, so bleibt nach dem 
Verbrennen Palladium zurück. Diese Eigenschaft, Kohle 
aus der Flamme zu fallen und sich damit zu verbinden^ 
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ist dem Palladiom eigentbOmlich. Platin und Eisen zei- 
gen Sporen davon. 

Palladiuin und Metalle. 

Mit Arsenik, Eisen, Wismnth, Blei, Zinn, 
Kupfer, Silber, Platin und Gold, giebt es meistens 
spröde Legirungen« Mit Nickel giebt es eine dehnbare 
Mischung. Mit Quecksilber giebt es ein flüssiges Amal« 
gam, wenn viel Quecksilber mit einer Paliadiumanfldsung 
geschüttelt wird, aber wenn überschussiges Palladium von 
Quecksilber gefallt wird, erhält man ein schwarzes Me- 
tallpulver, welches aus 46,74 Th. Quecksilber und 53,26 Th. 
Palladium besteht, und woraus das Quecksilber ni;ir durch 
eine lange fortgesetzte Weifsgltübhitze verjagt werden kann. 

Man hat das Palladium auf astronomischen und ma- 
thematischen Instrumenten, worauf genaue und feine Gra- 
dlrung noth wendig ist, anzuwenden vorgeschlagen. Man 
mufs sich dazu, um besser sehen zu können, eines wei- 
ßen Metalles bedienen, und obgleich das Silber in die- 
sem Falle hinsichtlich der Farbe nichts zu wünschen übrig 
lafst, so läuft es doch mit der Zeit von schwefelhaltigen 
Einmengungen in der Luft an, und wird zuerst gelb und 
dann schwarz. Dlefs geschieht nicht, mit Palladium, weU 
cfaes auch mit allem Yortheil zu dem gradirten Zirkelbo- 
gen auf dem berühmten Mural -Zirkel in dem^ Observa- 
torium zu Greenwich in England benutzt worden ist. 

- 5* Silber. (Argentxan.) 

Das Silber kommt metallisch theils ziemlich rein und 
kryställisirt oder in metallischen Vegetationen, theils in 
Yerbindbng mit Gold, Antimon, Arsenik oder Quecksil- 
ber, aber am gewöhnlichsten als Schwefelsill>er entweder 
allein, oder mit anderen Schwefelmetallen, als Kupfer, 
Blei, Antimon, gemischt, selten als Cblorsilber vor. 

Man gewinnt es aus seinen Erzen, nach ihrer ver- 
schiedenen Zusammensetzung. Das gewöhnlichste Silber- 
erz ist Schwefelblei (Bleiglanz), welclies etwas eingemeng- 
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tes Schwefelsilber enthalt. Die Quantität des Silbers geht 
selten über 16 Loth auf den Gentner , und der gewöhn« 
liehe Gebalt ist zwischen 2 und 6 Lotb. 

Um das Silber aus dem Bleiglanz zu erhalten, wird 
die Bergart zerpocht, und das leichtere, welches das Stein- 
pulver ist, wird vom schwereren Bleierz abgespuhlt. Die- 
ses wird darauf getrocknet, in eigenen Oefen geröstet, so 
dafs der Schwefel wegbrennt, die geröstete Masse wird 
dann mit Kohle niedergeschmolzen. Man erhalt mit der 
Schlacke silberhaltiges Blei, welches sich am Boden des 
Ofens sammelt. Dieses Blei wird nachher auf einem sehr 
platten Ofen, welcher Treibheerd genannt wird und die 
Form einer grofsen, flachen Schüssel hat, geschmolzen. 
£r wird von ausgelaugter Holzasche gemacht. Nachdem 
das Metall In glühenden Flufs gekommen ist, läfst man 
Luft mit zwei Blasebälgen über die Oberfläche des Metalls 
binstreichen , wodurch das Blei oxydirt wird. Es bildet 
sich zuerst eine Rinde von einem schwerflüssigen Oxyd, 
die zwei bis dreimal abgezogen wird; nachher aber enu 
steht flüssiges Bleioxyd, Glätte, die man an der Seite 
des Ofens durch eine angebrachte Vertiefung abHiefsen 
läfst; diese ist den Blasebälgen gegenüber gestellt, damit 
das Bleioxyd von der Luft dahin getrieben werde. Ein 
Arbeiter ist dabei immer beschäftigt, das erstarrende Blei- 
oxyd aus dem Wege zu räumen und dem geschmolzenen 
freien Ablauf zu verschaffen, weil die Operation abge- 
brochen wird, wenn die Oberfläche des Metalls sich be- 
deckt. Der Zweck dieses .Verfahrens ist, die oxydations- 
fähigeren Metalle, gewöhnlich ein wenig Kupfer, Eisen 
und Zink, mit dem Blei zugleich wegzubrennen, worauf 
endlich das Silber beinahe rein zurückbleibt. Es mufs je- 
doch noch einmal in einem dem vorhergehenden ähnlichen, 
aber kleineren Ofen, Test genannt, umgeschmolzen wer- 
den. Dieser Ofen ist von wohl ausgelaugter Laubholz* 
asche in einen eisernen King geschlagen, und ist einer 
grofsen Schüssel mit einem dicken Boden und einer sehr 
geringen Vertiefung ähnlich. Die Masse wird hier in 
einer strengeren Hitze gehalten, weil das weniger bleihal« 
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tige Silber schwerflüssiger ist, und alle sieb bildende Blei« 
glätte jetzt vom Test absorblrt wird. Am Ende erhält sie 
an der Oberfläche die Farben des Regenbogens und wird 
darauf mit einmal klar und spiegelglänzend. Man nennt 
dieses das Blicken des Silbers und es zeigt an, dals 
jetzt alles Blei verbrannt, nnd das Silber allein übrig ist. 
Wenn das Silber nicht in Verbindung mit Bleiglanz 
vorkommt, so bedient man sich eines anderen Prozesses 
zu seiner Darstellung, nämlich der, Amalgamationr. 
Diese ist theils in Amerika, tbeils in Freyberg in Sachsen 
im Gebrauch, um das Silber aus Erzen zu ziehen, die Arse- 
nik, iNickely Kobalt, Eisen und Kupfer, aber wenig oder 
gar kein Blei enthalten. Man untersucht den Silbergebalt 
des Erzes, und mischt dann die Erze von verschiedenem 
Gehalte so zusammen, dafs das Ganze einen Gehalt von 
7|- bis 8 Loth Silber auf den Gentner erhält. (In ande- 
ren Proportionen läfst sich das Silber nicht völlig ausschei- 
den.) Enthält das Erz keinen Schwefelkies, so mufs man 
ihn zusetzen; das Ganze wird zu feinem Pulver zerpocbt 
und darauf mit 8 bis 9 Procent Kochsalz gemischt. Die- 
ses Gemenge wird unter Umrührung in einem' Reverbe- 
rirofen geröstet. Es bildet sich dabei Schwefelsäure, die 
das Kochsalz zersetzt, dessen Chlor sich theils mit dem 
Silber zu Chlorsilber verbindet, und theils in Verbindung 
mit dem Eisen und dem Schwefel entweicht. Nach been- 
digter Rösiung wird die zusammengebackene Masse auf 
einer Mühle zum feinen Mehl gemahlen, diefs wird in 
Tonnen mit Wasser gemischt und mit Eisenstucken und 
Quecksilber versetzt. Die Tonnen werden entweder durch 
ein Wasserrad auf Axen umgetrieben, oder man lälst eine 
Art von Umrührer in ihnen umbertreiben. Während des 
Umschuttelns wiiü das Chlorsilbef vom Eisen reducirt, 
und das abgeschiedene Silber vom Quecksilber üufgenom- 
men, mit welchem es ein flüssiges Gemenge, Amalgam 
genannt, bildet. So lange die Zersetzung fortwährt, merkt 
• man, dafs im Sommer der Inhalt der Tonnen um einige 
Gradß wärmer ist, als die umgebende Luft. Das Queck- 
silber wird aus den Tonnen gezapft, die Masse durch 
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dünnes Fell gepreßt, yrorin eine feste Verbindung von 
Silber nnd Qaecksilber zarücl^bleibt. Diese wird in eige- 
nen Anstalten, per descensumy destillirt, wobei das Qaeck« 
Silber in Wasser . aufgefangen wird, nnd das Silber als 
ein poröser Kuchen zurückbleibt« Diese Operation, die 
verwickelt zu sein scheint, ist jedoch sehr einfach, nnd ist 
In Saclisen zu einer solchen Vollkommenheit gebracht, 
dajis nicht ein halbes Procent Quecksilber im Jahre dabei 
verloren geht, nnd alles Silber vollkommen ausgeschie- 
den wird. 

Man nennt das im Grofsen gewonnene Silber berg- 
fein, und es ist ziemlich rein, obgleich es doch nicht 
chemisch rein genannt werden kann. Man kann es in sol- 
chem Zustande auf folgende Art erhalten: Das Silber 
wird in reiner Salpetersaure aufgelöst. Die Auflösung 
wird filtrirt und mit einer filtrirten, warmen Auflösung 
von Kochsalz gemischt, so lange noch ein Niederschlag 
entsteht. £s schlagt sich dabei Ghlorsilber nieder, wäh- 
rend die anderen Metallsalze in der Auflösung zurück- 
bleiben. Der Niederschlag wird mit kochendem Wasser 
gut ausgewaschen und getrocknet. Um nun das Silber 
daraus zu erhalten, schmilzt man in einem Tiegel doppelt 
so viel Pottasche, und wenn diese äussig geworden ist, 
streut man, nach und nach, ein wenig vom Silbersalze 
ein, welches dann unter Entwickelung von Sauerstoffgas 
und kohlensaurem Gas reducirt wird. Nachdem alles 
Silbersalz eingelegt ist, wird die Hitze hinreichend ver- 
stärkt, um das Silber zu schmelzen, welches sich nach 
dem Erkalten der Masse in einem Klumpen am Boden 
gesammelt bat. Wenn man das Silbersalz mit der Pott- 
asche unmittelbar mengt, und sie darauf mit einander zu- 
sammenschmilzt, so entsteht im Gemenge während der 
Zersetzung ein Aufbrausen, und man verliert dadurch viel 
Silber, dals es an den Wänden des Tiegels umbergespritzt 
wird; überdie(s kann auch die geschmolzene Pottasche 
leicht über den Rand des Tiegels steigen. 

Reines Silber hat von allen Metallen die weilseste 
Farbe; und nimmt die schönste Politur an« Es ist liarter 
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als Gold, aber weicher als Kapfer, lind nach dem Golde 
das geschmeidigste aller Metalle; ein Gran Silber kann 
zu einem Dratfae von 400 Fafs Lange aasgesogen werden. 
Ein DratKi von 0,3 Linie an Durchmesser , tragt, nach 
von Sickingen, 20 Pfund 11 Unzen, ehe erbricht. Das 
Silber schmilzt bei einer noch niedrigeren Temperatur, als 
Gold und Kupfer, ungefähr bei -j-^^O^. Bei einer sehr 
hohen Temperatur, z. B. im Focus des Brennspiegels, ge- 
räth es in's Kochen und verfliegt. Es ist jedoch dabei zu 
bemerken, dafs polirtes Silber gar nicht im Brennpunkt 
bei einer Temperatur schmilzt, die das Platin in Flupl 
bringt, weil die glatte Oberfläche des Silbers die Licht- 
strahlen unzersetzt reflectirt. Wenn vollkommen reines 
Silber erstarrt, bildet sich eine kleine Vegetation an der 
Oberflache des Silbers, wobei bisweilen Silber verspritzt« 
Man nennt dieses das Spritzen des Silbers. Die Ursache 
dieser Erscheinung war lange unbekannt, aber neulich 
bat Lucas gezeigt, dafs es davon herrührt, dafs das Sil- 
ber im Schmelzen eine kleine Menge SauerstoiFgas auf- 
nimmt, die im Augenblick des Erstarrens fortgebt. Dafs 
es sich so verhalt, hat Lucas dadurch bewiesen, dals 
1) wenn einige Pfund geschmolzenes Silber unter einer glä- 
sernen Glocke, die auch mit Wasser gefüllt ist, in Wasser 
gegossen werden, sich vom erstarrenden Silber eine kleine 
Menge Luft entwickelt, die beinahe reines Sauerstoflgas 
ist, und 2) wenn die Oberflache des geschmolzenen Sil- 
bers kurz vor dem Gestehen mit Kohlenstaub bedeckt 
wird, das Metall nicht spritzt, sondern seine Oberfläche 
statt dessen von feinen Krystallnetzen durchwebt wird. 
Ein Gehalt von 1 Procent Kupfer ist schön hinreichend, 
das Silber von der Aufnahme des Sauerstoffs und folglich 
vom Spritzen abzuhalten. 

Wenn man das Silber langsam kalt werden iäfst, so 
erhält man bisweilen grofsere Krystalle davon, welche 
entweder 4seitige Pyramiden, oder regelmäfsige Octaeder 
sind. Bei der'Reduction in der galvanischen Säule erhält 
man das Silber krystallisirt, zuweilen in Schuppen, zu- 
weilen in Würfel mit abgestumpften Kanten. Das eigen- 
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tbumlichö Gewicht des Silbers ist zwischen 10^474 bis 
10,54?. 

Es hat eine schwache Verwandtschaft zum Sauerstoff, 
und wird für sich, bei keiner Temperatur, weder von der 
Luft, noch vom Wasser oxydirt. Bei sehr hohen Tempe- 
raturen kann jedoch das Silber unter gewissen Umstanden 
zur Oxydation gebracht werden, z. B. wenn man mit 
einem sehr feinen Silberblatte eine starke galvanische Bat- 
terie entladet, oder wenn man auf einer glühenden Kohle 
das Silber einem Strom von Sauerstoffgas aussetzt, wobei 
esy nach Vauquelins Versuchen, mit einer conischen 
Flamme brennt, die unten gelb, in der Mitte purpurfar- 
big und oben blau ist. Fängt man den sich dabei bilden- 
den Rauch auf, so findet man, dals er aus Silberoxyd be- 
steht. Durch Beimischung fremder Stoffe, die bei einer 
höheren Temperatur zum Silberoxyd Verwandtschaft an- 
fsern, kann man bisweilen in einer Hitze, wobei das Me« 
tall schmilzt, eine geringe Quantität Silber oxydiren, wo- 
bei sich dann ein gelbes Glas bildet, Salpetersäure ist 
für Silber das beste Auflösungsmittel. Goncentrirte Schwe- 
felsäure löst es in der Hitze auf, und von concentrirter 
Ghlor wasserstoffsäure wird es sehr unbedeutend angegrif- 
fen; seine Oberfläche wird jedoch, eine Zeit lang damit 
digerirt, mit Ghlorsilber bedeckt. Das iSilber widersteht 
bei der Glühhitze, besser als andere Metalle, das Gold 
ausgenommen, der Einwirkung von Salpeter und kausti- 
schen Alkalien. Zu solchen chemischen Operationen, die 
das Schmelzen mit irgend einem dieser Alkalien erfor- 
dern, bedient man sich daher der Silbertiegel, die aus 
chemisch reinem Silber verfertigt sind, weil* Platintiegel^ 
die sonst den Säuren so gut widerstehen und von der 
streligsten Hitze nicht leiden, von kaustischem Alkali auf- 
gelöst und zerstört werden. 

Silberoxyde. 

Vom Silber keinnen wir bis jetzt nur zwei Oxyda- 
tionsstufen, Oxyd und Superoxyd *). a) Das Oxyd 

V 

*) Faraday giebt an, dafs das Silber eine noch niedrigere Oxy« 
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erhält man, wenn jias Silber In Salpetersaare aufgelöst, 
nnd die Auflösung mit kaustischem Kali oder mit Kalk- 
wasser gefallt wird. Es hat eine graubraune Farbe und 
wird beim Trocknen dunkel. Es enthält, nach Thenards 
und Gay-Lussacs Versuchen, kein Wasser, und bildet 
also kein Hydrat. Sein eigenth. Gewicht ist, nach He- 
ra path; 7it43. Stellt man dieses Oxyd in*s Sonnenlicht, 
so giebt es eine Quantität Sauersto£F in Gasform ab, und 
bildet ein schwarzes Pulver. Es ist noch nicht untersucht, 
ob dieses ein Suboxyd oder ob es reducirtes metallisches 
Silber sei. Es ist unbekannt, ob das Silberoxyd yon kau- 
stischen, feuerfesten Alkalien aufgelöst wird. Mit kausti- 
schem Ammoniak verbindet es sich zu einem, wegen sei- 
ner heftig explodirenden Eigenschaft, sehr gefährlichen 
Körper, Knallsilber genannt. Es wurde im Jahr 1788 
von Berthol let entdeckt. Man erhält dieses Präparat, 
wenn salpetersaures Silberoxyd mit Kalkyvasser niederge- 
schlagen, und das Oxyd auf ein Filtrum gebracht wird; 
man wäscht es dann aus, und legt es auf Löschpapier, 
damit dieses so viel als möglich das Wasser einziehe. 
Das noch nasse Oxyd wird darauf .mit kaustis^chem Am- 
moniak Übergossen, womit man es einige Stunden in 6e- 


dationsslafe habe, als die» welche in den Silbersalzen die Basis 
bildet. Man erhält sie, nach seinen Versuchen, wenn gewöhn« 
liches Sijberoxyd in kaustischem Ammoniak aufgelöst wird. Die 
Auflösung wird vom Unaufgelösten, welches Knallsilber ist, a^' 
filtrirt und bei gelinder Wärme abgedampft, bis das Ammoniak 
TerAogen ist, das Oxyd bleibt alsdann als ein graues, glänzen- 
des Pulver zurück, fiei der Bildung dieser Oxydationsstufe soll 
sich Stickstoffgas entwickeln. Dieses Oxyd soll f so viel Sauer- 
stoff als das gewöhnliche enthalten. Da Faraday angiebt, dafi 
Salmiak aus der ammoniakalischen Flüssigkeit gewöhnliches Chlor- 
silber niederschlägt, und da man im Allgemeinen gefunden hat, 
dafs die Ammoniakauflösung, unter Abdampfung, Knallsilber in 
kleinen Krystallen giebt, 80 scheint Faraday's Angabe einer 
nähern Untersuchung zu bedürfen, ehe sie für richtig angenom- 
men werden kann. Thenard glaubte bei seinen Versuchen 
über das Superoxyd des Wasserstoffs gefunden zu haben, dafs 
sowohl Silberoxyd, als salpetersaures Silberoxyd, durch Behand- 
lung mit einem sehr verdünnten Wasserstoffsuperoxyd, in ein 
niedrigeres Silberoxyd, als das gewöhnliche, verwandelt wird; 
aber er. hat diesen Gegenstand nicht weiter verfolgt. 


208 Saber. 

rubrung lafst» Man gießt darauf die Flüssigkeit ab und 
legt das schwarze Pulver sebr vorsichtig in sehr kleinen 
Quantitäten auf Loschpapier. Dieses schwarze Pulver ist 
das Knallsilber. Druckt man es mit einem harten Körper, 
wahrend 'es noch nafs ist, so expiodirt es mit einer bei- 
spiellosen Heftigkeit, und wenn es trocken ist, braucht 
man es zuweilen nur mit einem Federkiel zu berühren. 
Ich mufs jungei'e Leser darauf aufmerksam machen, de- 
ren Neugierde von den ungewöhnlich heftigen Wirkun- 
gen dieses Präparats gereitzt werden könnte, dafs es auch 
in den Händen erfahrener und vorsichtiger Chemiker ge- 
fährlich gewesen ist und Unglück verursacht hat. Man 
wurde das Leben wagen, wenn man versuchte es in eine 
Glasflasche hineinzubringen. Die vom fCnallsilber abge- 
gossene Flüssigkeit enthält eine Auflösung davon im kau- 
stischen Ammoniak. Es wird bei dem Abdampfen etwas 
davon zersetzt. Silber wird redudrt, und es entwickelt 
sich Stickstoffgas, und während dafs das Ammoniak ver- 
fliegt, schieisen kleine, undurchsichtige, glänzende Kry- 
stalle an, die, wenn sie selbst in der Flüssigkeit mit einem 
harten Körper berührt werden, explodiren, das Gefäfs in 
Stücken schlagen, und die Flüssigkeit umher werfen. Die 
Ursache dieser Fxplosion ist leicht einzusehen. Das Am- 
moniak reducirt das Oxyd und bringt in einem Augen- 
blick Wasser und Stickstoffgas hervor; aber es ist dabei 
sonderbar genug, dafs so kleine Ursachen im Stande sind 
die Verwandtschaften aufzuheben, die dem Knallsilber 
seine Existenz gaben« Man kann sich jedoch vorstellen, 
dafs das Eintreten der stärkeren Verwandtschaft so nahe 
liegt, dafs der geringste Umstand der Verwandtschaft ^e.^ 
Wasserstoffs im Ammoniak zum Sauerstoff des Silberoxyds 
das Uebergewicht giebt. So lange das Knallsilber noch 
in aufgelöster Form da ist, wird es langsamer zersetzt 
und kann gekocht werden, ohne zu explodiren; aber hat 
es einmal feste Form angenommen, so ist ein ganz gelin- 
der Stofs. hinreichend, es zu zerstören. — Nach Bucbolz*s 
Versuchen wird das Silberoxyd in sehr kleiner Menge in 
Barytwasser aufgelöst. Im Schmelzen wird das Silberoxyd 

in 
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in Glasflüssen aufgelöst, welche davon eine gelbe Farbe 
annehmen. Man bereitet von diesem Oxjd auf folgende 
Art eine gelbe Emaille: 3 Theile Bleiglas und 1 Theil 
zum groben Pulver zerriebenes Flintglas, werden mit einer 
Auflösung von J- Theil Silber in Salpetersäure übergössen, 
worauf das Geraenge unter Umrühren abgedampft und 
gegen Staub wohl verwahrt wird. Die trockene Masse 
wird geschmolzen und ausgegossen. Zu feinem Pulver ge- 
rieben, wird es darauf zum Emailmalen angewandt. Wenn 
das aufgelegte Gemälde geschmolzen ist, hält man es, noch 
glühend, in den Rauch brennender Vegetabilien, wobei 
die schöne gelbe Farbe zum Vorschein kommt. ^ Das Sil- 
beroxyd besteht aus 93,11 Th. Silber und 6,89 Th. Sauer- 
Stoff*; oder 100 Th. Silber nehmen 7,3986 Th. Sauer- 
stofiF auf. 

ifj Das Superoxyd wurde von Ritter entdeckt. 
Man erhält es an dem positiven Leiter, wenn die elektrische 
Säule durch eine schwache Sil berauf losung entladen wird. 
Es schiefst, nach Ritter, in 3 bis 4 Linien langen, me- 
talliscfaglänzenden Krystallnadeln an, die sich kreutzweise 
durchschneiden. Nach von Grotthufs soll es Tetraeder 
bilden. Mit GhiorwasserstofFsaure bebandelt, giebt es 
Chlorgas und Chlorsilber; und von Grotthufs giebt an, 
dals es, in Ammoniak gelegt, Stickgas mit so vieler Hef- 
tigkeit entwickelt, dafs die Theile des Oxyds mit einer 
raketenähnlichen Bewegung in der Flüssigkeit herumge- 
trieben werden, und die ganze Masse in einigen Augen- 
blicken zu Schaum wird. Mit Phosphor gemischt, ver- 
pufft es durch einen Hammerschlag. . Erhitzt wird es mit 
Zerknistern zersetzt und giebt reines Silber. Es wird von 
Salpetersäure aufgelöst, Phosphorsäure aber und Schwefel- 
säure entwickeln Sauerstoffgas und geben Silberoxydsalze. 

Schwefel Silber. 

Mit Schwefel verbindet sich das Silber sehr leicht zu 

einer bleigrauen, metallischen Masse, die leichtflüssiger 

als das Silber, krystallinisch und so weich ist, dafs sie 

mit dem Messer geschnitten werden kann. Diese Ver- 
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btndung kommt auch in der Natur vor^ zuweilen in Krj- 
stallen, zuweilen in Dendriten oder Stucken. Sie ist so 
weich, dafs König August von Fohlen aus einigen Stük^ 
ken Schwefelsilber Medaillen schlagen liefs, die unter sei- 
ner Regierung aus den Silbergruben in Sachsen erhalten 
wurden. Der Schwefel hat zum Silber eine sehr grofse 
Verwandtschaft, so dafs es schwer ist, diese Verbindung 
durch Röstung zu zersetzen. Beim Schmelzen mit Salpe- 
ter verliert man oft Silber durch's Aufbrausen. Die vor- 
theilhafteste Methode, das Silber zu reduciren, ist, die 
Schwefel Verbindung zu schmelzen und sie darauf mit einem 
glühenden Eisen umzurühren, bis man sieht, dafs die Masse 
Schwefeleisen und metallisches Silber gel>ildet hat, wel- 
ches nachher durch Umschmelzung mit Salpeter und etwas 
Borax vom Eisen gereinigt wird. Schwefelsilber kann mit 
Silber in allen Verhältnissen zusammengeschmolzen wer- 
den. Wenn man Silber lange in Wohnzimmern aufbe- 
wahrt, so lauft die Oberääche mit einer anfangs dunkelen, 
gelblichen Farbe an« die endlich immer schwärzer wird. 
Diese Anlaufung ist Schwefelsilber, von dem Schwefel 
verursacht, welcher durch die Ausdunstungen von Men- 
schen und Thieren erzeugt wird; daher lauft das Silber 
an den Orten besonders stark an, wo schwefelhaltige 
Mineralien, z. B. Steinkohlen, gebrannt werden, wie in 
England, oder wenn man eingelaugte Fische, verfaulte 
Eier u. a. mit silbernen Löfieln berührt. Man reinigt ein 
so angelaufenes Silber leicht mit Rufs und Essig, oder 
am besten mit einer Auflösung von mineralischem Cha- 
meleon (Manganoxyd, welches mit Salpeter geglüht wor- 
den ist). Schwefelsilber wird auch erhalten, wenn Silber- 
salze durch SchwefelwasserstoFgas niedergeschlagen wer- 
den, oder wenn Silber im Schmelzen von Schwefelkalium 
aufgelöst und das Schwefelkalium darauf mit Wasser aus- 
gezogen wird. 100 Th. Silber nehmen 14,883 Th. Schwe- 
fel auf, oder 100 Th. Schwefehilber bestehen aus 87,05 Th. 
Silber und 12,95 Th. Schwefel. Schwefelsilber verbindet 
sich leicht mit Schwefelantimon. Diese Verbindung kommt 
in der Natur als Rothgultigerz krystallisirt vor. Sie 
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bat eine schone ^ rotbe Farbe und ist nicht selten dnrch« 
sichtig. Das Silber und das Antimon sind darin mit einer 
gleichen Quantität Schwefel verbunden. Man glaubte 
lange, dafs die Verbindung Antimonoxyd enthalte, aber 
von Bonsdorff hat gezeigt, dais sie keine Spcu: von 
Sauerstofif enthält. 

Phosphorsilber. 

Silber verbindet sich sehr leicht auch mit Phosphor. 
Die Verbindung ist weils, krystallinisch, körnig im Brach, 
spröde, und lä&t sich mit dem Messer schneiden. Das 
Silber verbindet sich im Schmelzen mit mehr Phosphor, 
als es nach dem Erkalten zurückhalten kann; es scheidet 
sich dann ein Theil des Phosphors ab und verbrennt, wenn 
die Masse erstarrt. Diese Verbindung soll aus 80 Th. 
Silber und 20 Th. Phosphor bestehen. 

Das Silber verbindet sich im Zusammenschmelzen sehr 
leicht mit einer geringen Quantität sowohl von Kohlen- 
stoff als Kiesel, welche bei der Auflösung des Metalls 
wieder abgeschieden werden. Man hat angegeben, dafs 
es in der elektrischen Säule auch mit Wasserstoff ver- 
bunden werden kann, aber dieses erfordert Bestätigung. 

Silberlegi rangen. 

Die Legirungen des Silbers mit den Metallen der 
Alkalien und der £rden sind noch unbekannt. Silber ver- 
bindet sich leicht mit' Selen. Silber wird von Selen- 
dämpfen und von SelenwasserstoflFsäure geschwärzt. Die 
Verbindung läfst sich sehr leicht sowohl auf nassem Wege,, 
durch Fällung eines Sübersalzes mit SelenwasserstoiFsäure, 
als auf trocknem Wege, durch Zusammenschmelzung von 
Silber mit Selen, bewerkstelligen. Das auf nassem Wege 
dargestellte Selensilber schmilzt leicht zu einer silberwei- 
Isen Kugel, welche sich etwas ausplatten läfst, and welche 
sich weder durch Röstung noch durch Schmelzung mit 
Borax, Alkali oder Eisen ganz von Selen befreien läfst, 
welches letztere sich darin zu einer körnigen, dunkel gelb- 
grauen Verbindung auflöst. Wird gefälltes S^lensilber 
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mit mehr Selen vermischt und geschmolzen, so nimmt es 
noch eine neue Menge davon auf, welche es im Glühen 
behält. £s 3cbmilzt mit spiegelnder Oberfläche, und ist 
nach dem Erkalten grau und weich. Die zugesetzte Menge 
kann durch Röstung verjagt werden. Das gefällte Selen- 
silber besteht aus 73,16 Th. Silber und 26,84 Th. Selen. 
In dem durch Schmelzung mit Selen gesättigten Selensil- 
ber nimmt das Silber doppelt so viel Selen auf, und es 
besteht aus 57,68 Th. Silber und 42,32 Th. Selen. Mit 
Arsenik verbindet sich das Silber leicht und behält einen 
Theil davon selbst im strengsten Feuer. Die Verbindung 
ist unschmelzbar. Diese Verbindung kommt in der Na- 
tur vor, obgleich sie sehr selten ist; von den Mineralo- 
gen wird sie Arseniksilber genannt. Mit Wolfram 
verbindet es sich beim Zusammenschmelzen, nach d^£lhu- 
jars Versuchen. Die Verbindung ist blafsbraun, schwam- 
mig und etwas streckbar. Mit Molybdän giebt es ein 
graues, körnige>s und sprödes Gemisch. Silber und Anti- 
mon geben eine spröde Metallmasse, die durch Schmel- 
zung unter dem Zutritt der Luft leicht zersetzt wird, wäh- 
rend dafs Antimon ^u Oxyd verbrennt, welches sich subli- 
mirt und als Rauch entweicht. Diese Verbindung kommt 
im Mineralreich vor und wird da Antimonsilber ge- 
nannt. Das Silber wird leicht mit Wismut h zur sprö- 
den Metallmasse verbunden, die durch Abtreiben wieder 
zersetzt wird, eben so wie die Verbindung des Silbers 
mit Blei. Zinn giebt mit Silber eine spröde Masse, und 
eine sehr kleine Portion Zinn ist hinreichend, um die 
Geschmeidigkeit des Silbers zu zerstören. Dagegen ist ein 
Gemisch von 1 Th. Silber mit 2 Th. Zinn etwas streck- 
bar. Die beste Art, sie zu trennen, ist, das Gemenge 
durch die Feile zu zerkleinern und die Feilspähne mit 
Quecksilberchlorid zu destHllren. Silber und Blei schmel- 
zen bei einer niedrigeren Temperatur, als das Silber allein, 
zusammen. Das Gemenge ist geschmeidig und wird durch 
Glühen zersetzt, so wie ich es schon erwähnt habe und 
weiter unten anfuhren werde. Silber und Zink geben 
€lne feinkörnige, spröde Metallmasse. Nickel und Sil- 
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bar schmelzen leicht zusamnien; die Verbindung ist ge- 
schmeidig. Das Silber verbindet sich nicht mit Kobalt. 
Schmilzt man beide zusammen, so ßndet man sie nach dem 
Erkalten von einander getrennt. Das Silber enthält jedgch 
ein wenig Kobalt, das es spröde macht, und das Kobalt 
enthält ein wenig Silber, wovon es eine hellere Farbe 
hat. Silber und Eisen schmelzen leicht .zusammen, und 
sie können nicht durch Abtreibung mit Blei abgeschieden 
werden^ sondern sie müssen entweder durch Auflösung 
oder durch Schmelzung mit Borax und Salpeter getrennt 
werden. Man kann sie ebenfalls trennen, wenn das Ge- 
menge mit Schwefelblei zusa Kimengeschmolzen und das 
bleihaltige Silber nachher abgetrieben wird, so wie ich es 
unten erwähnen werde; Mangan und Silber werden 
durch Schmelzen verbunden und können durch Cupelli- 
rung von einander getrennt werden. 

Silber und Kupfer verbinden sich sehr leicht und 
die Verbindung bildet unser gewöhnliches Arbeitssilber. 
Man versetzt das Silber deswegen mit Kupfer, weil das 
Silber dadurch härter wird und sich weniger leicht ab- 
nutzt, ohne dadurch merkbar an Geschmeidigkeit zu ver« 
lieren. Durch einen gröfseren Zusatz von Kupfer wird 
das Silber röthlich und das Arbeitssilber hat gemeiniglich 
eine weniger weifse Farbe, als das reine. Um die Quan- 
tität von Silber in deri^ vorkotximenden verschiedenen Le- 
girungen von Silber mit einiger Leichtigkeit bestimmen zu 
können, bezeichnet man, wie viel reines Silber sich in 
einer Münz- Mark ^erksilber befindet. Eine Mark Münz- 
gewicht hat 16 Loth, und jedes dieser Lothe wird in 
18 Gran getheilt, die 274 Afs in Victualienge wicht gleich 
kommen; 1 Loth Münzgewicht ist also etwas weniger als 
1 Loth Victualiengewicht, welches 276 1^ Afs enthält. Wenn 
auf 16 Loth Arbeitssilber J4 Loth Silber und 2 Loth Kupfer 
sich befinden, so nennt man dieses Silber l4lötbig; enthält 
es nur 12 von ersteren, so heifst es 12löthigu. s. w. Der 
schwedische Species-Reicbsthaler hält 1 4 Loth und 1 Gran 
feines Silber auTs Pfund, und er wiegt 2^ ^^^ Münzge- 
wicht, oder etwas weniger als 2 j; I^tb Victualiengewidit. 
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Da man bei der Ausmunzung im GroPsen gerade bis auf 
die letztere Zahl weder das Gewicht des Munzstucks, noch 
die Lothigkeit des Silbers treffen kann, so wird ein Re- 
medium erlaubt^ innerhalb welchem der Gehalt und das 
Gewicht^ oder^ wie man sagt, Schrot und Korn, etwas 
gröfser oder geringer, als die Vorschrift sein kann, wel- 
ches doch niemals so bedeutend werden darf, dafs nicht 
die Münze in einem grofseren Posten gleichen Silberwerth 
hat, er mag gerechnet oder gewogen werden. — Das in 
Schweden zu Hausgeräthen verarbeitete Silber mufs, nach 
den Verordnungen, 13 Loth 4^ Gran Silber enthalten,, 
mit einem Remedium von -2 ^ Gran. Um die Goldschmiede 
zu hindern, den Käufer durch einen zu grofsen Zusatz von 
Kupfer zu betrugen, unterhält der Staat ein Controllwerk, 
wo jedes verfertigte Stuck Silber auf seinen Silbergehalt 
geprüft, und wenn es nachher richtig gefunden, mit dem 
Stempel des ControU-Gomptoirs versehen wird; es erhält 
dann den Namen controllirtes Silber. Findet es sich, dais 
das Silber nicht mehr als 13 Loth Silber auf die Mark 
enthält, so erhält man zwar die Erlaubnifs, es mit dem 
Stempel zu versehen, aber dieses geschieht dann gegen 
eine doppelte Stempelabgabe. Diese ist so eingerichtet, 
dais der, Goldschmid dabei am meisten leidet, denn die 
wenigen Grän Silber, die dem Käufer fehlen, haben kei- 
nen grolsen Werth, und sind weit weniger werth, als 
die vermehrte Stempelabgabe. Findet es sich, dafs die 
Arbeit weniger als 13löthig ist, so wird sie bei dem Con- 
trolliren zerschlagen und die Stücke werden dem Gold- 
schmid wieder zugestellt. Die Controllirung geschieht auf 
die Art^ dals' ganz kleine Stücke von der unteren Seite 
der noch unpolirlen Arbeit abgeschabt, genau gewogen 
und mit Blei abgetrieben werden, wobei dieses das Kupfer 
in Schlacke verwandelt und das Silber zurücklälst; das 
ruckständige Silberkorn wird sodann gewogen und der 
Silbergehalt bemerkt. Diese Arbeit erfordert viel Uebung, 
um so im Kleinen mjt gehöriger Genauigkeit bewerkstel- 
liget werden zu können. 

Die Operation, wodurch das Kupfer durch Zusam- 
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menscbmelzung mit Blei und durch die Verscblackong des 
Bleies and des Kupfers vom Silber abgesciiieden wird^ 
nennt man das Gupelliren, Abtreiben auf der Ka- 
pelle« und sie gründet sich darauf , dals das Bleioxyd 
mit dem Kupferoxyd eine schmelzbare Masse bildet, die 
vom Metall selbst abäiefst und in die Poren der Kapelle, 
auf welcher man die Metallmischung verbrennt, eindringt. 

DieKapelle wird entweder von wohl ausgelaug- 
ter Birkenasche, oder aas Knochenasche gemacht, oder aus 
einer Mischung von beiden. Sie wird auf die Art ver- 
fertigt, dafs eine Form von Messi|fig, die tiefer ist, als 
die Dicke der Kapelle betragen soll, mit der etwas an- 
gefeuchteten Asche gefüllt wird, welche nachher mit ein^m 
Stuck Stahl, dessen Bodenfläche polirt ist, und beinahe 
dieselbe Rundung wie ein Ubrglas hat, in der Form zu- 
sammengedrückt wird. Der Stahl wird mit einigen sehr 
starken Hammersclilägen niedergestofsen , und man mufs 
alle Asche auf einmal einlegen, denn sonst theilt sich die 
Kapelle in Schiebten, wenn man sie erhitzt. Sie wird 
sehr behutsam getrocknet und vor dem Gebrauch geglüht. 
Ein Theil vom Gewicht der Kapellmasse saugt beim Ab- 
treiben das durch 2 Th. Blei gebildete Oxyd ein,« wonach 
man also die Gröfse der Kapelle wählt. Wenn man Blei 
und Kupfer allein zusammenschmilzt, so wird 1 Th. Kupfer 
von 6 Th. Blei zur ScLlacke gebracht; aber wenn das 
Kupfer mit Silber legirt ist, mufs eine weit grofsere Quan- 
tität Blei dazu angewandt werden. Man hat die Menge 
des erforderlichen Bleies nach folgenden Verhältnissen be- 
stimmt: 1 Th. Kupfer mit 3,0 Th. Silber fordern 128 Th. 
Blei, mit 15 Th. Silber 96 Th. Blei, mit 7 Th. Silber 
64 Th. Blei, mit 4 Th. Silber 56 Th. Blei, mit 3 Th. 
Silber 40 Th. Blei, mit 1 Th. Silber 30 Th. Blei, mit 
i Silber 20 Th. Blei, und mit ^^ Silber 17 Th. Blei. — 
Es versteht sich, dafs das Blei, dessen man sich hiezu be- 
dient, ganz silberfrei sein mufs; oder wenn es Silber ent- 
hält, so mufs dieser Gehalt auPs Genauste bestimmt sein, 
nm abgerechnet werden zu können. Um nun im Voraus 
die Löthigkeit des Silbers ungefähr bestimmen zu können. 
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bedient man sich der Probirnadeln und des Probir- 
Steins. Jene werden aus Silber und Kupfer gemacht, 
und enthalten 16 bis i iötbiges Silber; dieser ist, so wie ich 
es vorher beim Golde angeführt habe, eine feine, schwarze 
Trappart, die man glatt geschliffen hat, und die, wenn man 
darauf metallische Striche gemacht hat, durch Waschen 
mit Salpetersäure davon gereinigt wird. Auf diesen Stein 
streicht man mit dem Silber, welches geprüft werden soll, 
so dafs man einen kleinen metallischen Strich bekommt, 
und neben diesem macht man nachher Striche mit den 
Probirnadeln, welche dem Silber an Löthigkeit zunächst 
zu liegen scheinen, und schliefst dann von dem Striche 
der Probirnadel, die mit der Farbe des Strichs, den man 
mit dem Silber gemacht hatte, am nächsten übereinkam, 
auf den Silbergehalt desselben. Das Silber wird darauf 
mit einem polirten Hammer auf einem polirten Ambofs 
zu dünnem Bleche ausgehämmert, und dieses. Blech wird 
in kleine 4seitige Stückchen geschnitten. Man wiegt es 
genau und wickelt es nachher in ein wenig dünnes, aus- 
gehämmertes Blei ein, dessen Gewicht bekannt ist, und 
welches von dem übrigen Blei, womit das Silber abge- 
trieben werden soll, abgezogen wird. 

Die Operation wird in einem eigenen Ofen gemacht, 
dessen Muffel, der Form nach, einem Backofen ähnlich ist. 
Die Feuerung geschieht rings um die Muffel, und in diese 
werden die Kapellen eingesetzt. Sobald die Muffel bis 
auf den halben Boden weifsglüht, ist sie für^s Abtreiben 
hinreichend warm. Man setzt dann die leere Kapelle ein, 
welche allmählich tiefer und tiefer hineingeführt wird, bis 
sie zu glühen anfängt. Das abgewogene Blei wird darauf 
eingelegt, und um es bald ^m Oxydiren zu bringen, legt 
man in die Muffeloffnung eine glühende Kohle. Nachdem 
di^ Oberfläche des Bleies in Bewegung gekommen ist, oder 
wenn sie, wie man sagt, treibt, so legt man das in Blei 
eingewickelte Silber am liebsten auf die innere Kante der 
Kapelle, und mit der Vorsicht, dafs die glatte Oberfläche 
der Kapelle nicht davon gerieben oder beschädigt wird. 
Man vermindert dann die Hitze dadurch, dafs die Kohle 
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nicht wieder in die Oe£Fnung der Muffel gelegt wird, da- 
mit das Blei überall gleich abtreibe, wobei ein kleiner 
'Hauch vom Blei in die Höhe steigt und sich gegen das 
Gewölbe der Muffel erhebt. Man erhält das Blei bei 
einem gleicbmärsigen Treiben, welches dieses jetzt be* 
scbriebene doch nicht übersteigen darf; man hütet sich 
indefs auf der anderen Seite, dafs die Temperatur nicht 
so niedrig wird, dals das Bleiglas nicht mehr äiefst. Je 
mehr Blei verbrannt ist, um so schwerflüssiger wird die 
rückständige, silberhaltige Metallraasse. Wenn daher die 
Kugel sich zu runden und mit Regenbogenfarben auf der 
Oberfläche zu spielen anfangt, legt man wieder eine Kohle 
in die Oeffnung der Muffel bis das Silber geblickt hat, 
das heilst, bis dals, wpnn alles Blei verbrannt ist, das 
Silber mit spiegelglänzender Oberfläche zurückbleibt. Man 
läFst es nach dem Blicken einige Minuten in der Muffel 
stehen, damit alles Bleiglas von der Kapelle eingesogen 
werden kann, und kühlt darauf das Silber langsam ab, 
welches dadurch geschieht, dafs die Kapelle allmählich 
faervorgerückt wird; und sobald da's Silber erstarrt ist, 
löst man es, so heifs wie es ist, vom Glase auf dem Bo- 
den der Kapelle ab. Je gröfser das Korn ist, um so mehr 
Vorsicht muls man beim Erkalten anwenden, wenn es 
nicht spritzen soll, wobei leicht etwas Silber verloren geht. 
Man kratzt das Bleioxyd vom erkalteten Korn ab, und wiegt 
dieses. Der Gewichtsverlust bei der Operation war der 
Gehalt des Silbers an Kupfer oder anderen brennbaren 
Metallen. Goldschmiede verrichten im Grolsen diesen Pro- 
zels, um eia sehr kupferhaltiges Silber zu reinigen, wo- 
bei sie sich eines Tests bedienen, so wie man es bei 
der letzten Umschmelzung des Silbers bei den Silberwer- 
ken macht. 

Man hat aufserdem mehrere Methoden, das Silber 
vom Kupfer zu reinigen: a) Die Saigerung, eine Me- 
thode, deren man sich im Grofsen bedient, und die darin 
besteht, dafs man silberhaltiges Kupfer mit 1\ Th. Blei 
schmilzt, worauf diese geschmolzene Masse zu dicken, run- 
den Kuchen ausgegossen wird. Diese werden darauf in 


218 Sflbcr. 

V 

einen eigenen Ofen gelegt, wo die Hitze hinreichend ist, 
um die Legirang von Blei nnd Silber , aber nicht das 
Knpfer, tn schmelzen. Das Blei und das Silber fliefsen 
dann aus und lassen das jCupfer, ein wenig bleihaltig, nn- 
geschmolzen zqruck. Das Silber wird darauf durch Ab- 
treiben gereinigt. &J Durch Auflösung in Salpetersaure, 
oder am besten in kochender, concentrirter Schwefelsaure, 
die mit ^ Wasser verdünnt worden ist; das Silber wird 
aus der Auflosung mit Kupfer gefällt. Es wird dann in 
grauen Metailschuppen niedergeschlagen, die gut ausge- 
waschen, mit einem Gemenge von Salpeter und Borax 
zusammengerieben, und zuletzt in einem Tiegel zusam- 
mengeschmolzen werden. Der Salpeter verbrennt das 
Kupfer, welches bei der Fällung dem Silber gefolgt ist, 
und der Regulus wird rein. Diese Methode hat vor den 
übrigen den Vorzug, dafs die Auflösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd, zur Krystaliisation eingekocht, eine 
Quantität Kupfervitriol giebt, welche die Arbeit bezahlt. 
cj Durch Auflösung und Fällung mit Kochsalz, auf die 
oben angeführte Weise; und dj durch Auflösung und 
Fällung des Kupferoxyds mit kohlensaurem Alkali; wobei 
man jedoch so genau den Punkt des Niederschiagens nicht 
treffen kann, dafs nicht Kupfer in der Auflösung zurück- 
bleibt oder Silberoxyd niedergeschlagen wird. Beide wer- 
den zwar auf einmal niedergeschlagen, aber nachdem sie 
eine Weile digerirt worden sind, schlägt das kohlensaure 
Silberoxyd das aufgelöste Kupferoxyd nieder. — Silber- 
nen Geschirren giebt man eine weifsere Oberfläche, als 
sie es in Ansehung des Kupfei'gehalts sonst haben wür« 
den, durch eine Operation, die man das Weifs kochen 
nennt, und welche so geschieht, dafs man das Silber in 
einer Auflösung von Weinstein und Kochsalz kocht, von 
der das Kupfer aufgelöst wird, und das Silber an der 
äufsersten Oberfläche rein zurückbleibt. Im Kleinen ge- 
winnt man dasselbe durch Waschen mit kaustischem Am- 
moniak. 

Die Anwendung des Silbers ist allgemein bekannt. 
Das salpetersaure Silber ist ein vorzügliches inneres Heil- 
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mittel, und wirkt knunpfstillend , nervenstärkend und tu- 
sammenzlefaend. In concentrirter Form wird es als ein 
wirksames aolserliches Aetzmittel angewandt, 

6. Quecksilber. (Hydrargyrwn.) 

Das Quecksilber ist schon seit den ältesten Zeiten be- 
kannt. Es kommt in den Bergwerken sehr selten vor. 
Bei Almaden in Spanien, bei Idria in Krain, im Zwei- 
brucki sehen, bei Frianl in Istrien, und auf verschie- 
denen Stellen in Ost- und West- Indien, giebt es Queck- 
silbergraben. £s kommt theils gediegen vor in gröfseren 
oder kleineren Kugeln, in verhärtetem Thon oder Kalk- 
spath eingemengt, gewöhnlich mit Schwefel verbunden als 
Zinnober, und zuweilen als Quecksilberchlor ur. 

Das Quecksilber wird aus dem Zinnober auf verschie- 
dene Weise geschieden. Im Zweibruckischen, wo diese 
Operation am vollkommensten gemacht wird, sortirt man 
das Erz mit der Hand, wodurch nur das quecksilberhal- 
tige ausgewählt wird. Man zerpocht es darauf zum Pul- 
ver, mischt es mit ungelöschtem Kalk, und legt es in 
Retorten von Eisen, die mit gläsernen Vorlagen versehen 
sind. So lange Feuchtigkeit Qbergeht, bleiben die Vorla- 
gen unlutirt, nachher werden sie aber mit Thon zuge- 
macht, und man giebt ein stärkeres Feuer, wobei das 
Quecksilber überdestillirt. Diese Operation beruht dar- 
auf, dafs die Kalkerde das Quecksilber vom Schwefel 
trennt. Man erhält zwischen 12 und 20 Loth vom Cent- 
ner Erz, In Spanien wird das Erz in eigenen Oefen ge- 
röstet, wobei der Schwefel verbrennt und das Quecksil- 
ber in Dämpfe verwandelt wird, die in Aludeln aufge- 
fangen werden, welche so gestellt sind, dafs die Dämpfe 
darin condensirt werden können. Diese Operation be- 
wirkt eine Ersparung an Brennmaterial, aber es gebt viel 
Quecksilber verloren. Von Zweibrücken wird das Queck- 
silber in grolsen Flaschen von geschmiedetem Eisen aus- 
geführt, die mit einer wohl schließenden eisernen Schraube 
verschlossen werden. Ans Spanien dagegen kommt es in 
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Sacken von Scbafsfellen^' wovon 2 bis 3 in einander ge- 
legt sind. 

Das auf diese Art erhaltene Quecksilber ist ziemlich 
rein. Aber wenn es von fremden Metallen verunteinigt 
isty mufs es umdestillirt werden^ welches am besten mit 
kleineren Quantitäten in starken gläsernen Retorten ge- 
schieht, worin man vorher ± oder ^ vom Gewicht des 
Quecksilbers Eisenfeile eingelegt hat. An die Retorte 
legt man eine mit Wasser halb gefüllte Vorlage^ worin 
der Hals der Retorte so weit eingeführt wird^ dafs er 
ober dem Wasser steht, un^ wenn er nicht die gehörige 
Länge haben sollte, kann er. mit einer Papiertute verlän- 
gert werden. Man thut diefs, um zu verhindern, dafs 
das heifse Quecksilber nicht unmittelbar aufs Glas falle, 
wodurch es leicht gesprengt werden wurde. Bei dieser 
Operation kann jedoch das Quecksilber nicht chemisch 
rein erhalten werden, theils weil das Metall im Kochen 
öfters Tropfen mechanisch aufwirft, die mit in die Vor- 
lage fallen, und theils weil gewisse Legirungen, z. B. von 
Wismuth und Zink, wirklich zum Theil mit dem Queck- 
silber überdestilliren. In seiner vollkommensten Reinheit 
erhält man «das Quecksilber nur, wenn es aus reinem 
Zinnober, mit einem gleichen Gewicht Kalkerde oder 
Eisenfeile gemischt, destillirt wird; oder wenn man den 
Zinnober mit 6 mal seines öewichts Mennige mischt, und 
dieses Gemenge deslillirt, wobei Schwefelblei und schwe- 
felsaures Blei in der Retorte zurückbleiben. Es verflüch- 
tigt sich hiebei das Quecksilber im Augenblick der Ent- 
bindung, und es Endet gar kein mechanisches Aufstofsen 
des Quecksilbers statt. Man kann auch das Quecksilber 
reinigen,' wenn es mit einer geringen Quantität Salpeter- 
säure, oder mit einer Auflösung von Quecksilberchlorid 
digerirt wird, . wodurch die fremden oxydationsfäbigeren 
Metalle ausgezogen werden. 

Das Quecksilber ist bei der gewöhnlichen Tempera- 
tur der Luft flüssig oder geschmolzen; seine Oberfläche 
ist polirt, metallisch, silberähnlich, und es fllefst in run- 
den Kugeln^ welche^ wenn das Quecksilber von irgend 
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einem fremden Metall verunreinrgt ist, nach hinten zage» 
spitzt sind und einen Schwanz hinter sich lassen. Es er- 
starrt bei einer Kalte von 40 Graden, und ist dann ge-^ 
scbmeidig, weich, und giebt einen dumpfen Klang, dem 
des Bleies ahnlich. Es schiefst im Erstarren in regelmä- 
Isigen, octaedrischen Krystallen an. Das eigenthumliche 
Gewicht vom flüssigen Quecksilber ist, nach Cavendish 
und Brisson, 13>56d9 oder, nach Biddle, IS^GIS^ und 
das erstarrte hat, nach Schulzens Berechnung, 14>39). 
Das Quecksilber ist ein guter Wärmeleiter, aber es hat 
eine sehr geringe Wärmecapacität, Es wird vom Wär- 
mestoff in allen Temperaturen, bis zum Siedpunkt, gleich- 
formig ausgedehnt, nnd dieser Punkt fallt, nach Hein- 
richs Versuchen, bei -f-^^^iS oder, nach Dulong und 
Petit, bei -j-^^O^ ein. Dieses hohen Siedpunkts unge- 
achtet, verdampft jedoch das Quecksilber in allen Tem- 
peraturen. Hermbstädt und Farad ay haben gezeigt, 
dals, wenn man einen Tropfen Quecksilber in eine Bou- 
teilie legt, und am Pfropfen ein Goldblatt befestigt, die- 
ses nach einigen Tagen amalgamirt ist. Stromeyer hat 
gezeigt, dafs Quecksilber sich bei +6^ bis 80° in be- 
deutender Menge mit Wasserdämpfen verfluchtigen kann. 
Wenn es bis zum Erstarrungspunkt abgekühlt worden ist 
und zu erstarren anfängt, zieht es sich plötzlich sehr schnell 
zusammen, welches zu falschen Angaben solcher Grade von 
Kälte, bei welchen das Quecksilber feste Form angenom- 
men hatte, Veranlassung gab, weil man die Temperatur 
nach dieser Zusammenziehung berechnet hat. 

Das Quecksilber hat zum Sauerstoff eine schwache 
Yerwandtsciiaft. Es hält sich unverändert an der Luft 
nnd im Wasser, wird von concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure beinahe gar nicht angegriffen, aber es wird, mit 
Ent Wickelung von Stickstoffoxyd, von der Salpetersäure 
aufgelöst. Bei einer höheren Temperatur, die jedoch den 
Siedepunkt des Quecksilbers nicht übersteigen darf, wird 
es langsam oxydirt, aber bei einer noch höheren Tempe- 
ratur wird das Oxyd reducirt. Entladet man eine kräf- 
tige elektrische Säule durch eine sehr kleine Quecksilber- 
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perle^ so wird das Metall umhergeworfen^ oxydirt sich 
und bildet glühende Funken. — 

Quecksilberozy de. 

Wir kennen nur zwei Quecksilberoxydei welche beide 
Salzbasen sind, a) Das Oxydul wird erhalten, wenn 
Quecksilberchlorur (Calomel) in feinem Pulver mit einer 
Lauge von kaustischem Kali digerirt, oder wenn salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul mit kaustischem Kali oder 
kaustischem Ammoniak niedergeschlagen wird, und in 
letzterem Fall mit der Vorsieh t| dafs nur die Hälfte des 
Oxydulgehalts ausgefallt wird. Wenn man das Oxydul 
aus Quecksilberchlorur und kaustischem Kali bereitet , so 
mufs man, nach Donovans Angabe, das Salz äulserst 
fein pulverisiren und einen grofsen Ueberschufs an Kali- 
lauge auf einmal zusetzen. Geschieht dieses nicht, so ent- 
hält das abgeschiedene Oxydul ein Gemenge von Queck- 
silber mit dem Oxyd, und Chlorwasserstoffsäure zieht dar- 
aus das Oxyd heraus, von dem richtig dargestellten Oxy- 
dul löst sie dagegen nichts auf. Eine andere Bereitung 
werde ich beim salpetersauren Quecksilberoxydul anfuh- 
ren. Das Oxydul ist ein schwarzes Pulver, welches, im 
Tageslichte sowohl als in der Siedhitze, in metallisches 
Quecksilber und Oxyd zersetzt wird; man darf also bei 
der Bereitung mit kaustischem Kali gar keine Wärme an- 
wenden. Wird das Oxydul in trockener Form gelinde 
erhitzt, so verfliegt metallisches Quecksilber, und es bleibt 
gelbes Oxyd zurück. Die älteren Lehrbücher fuhren an, 
dafs sich das Quecksilber durch Schuttein in dieses Oxy- 
dul verwandeln lasse, und dafs Boerhave es erhalten 
habe, als er eine bis zu \ ihres Gehalts gefüllte Flasche 
an einem Muhlenrade befestigt hatte. Da mehrere andere 
Chemiker dasselbe Oxydul auf ähnliche Weise erhalten ha- 
ben, kann ich zwar ihre Erfahrung nicht abläugnen; aber 
es ist gewils, dafs der Versuch mit vollkommen reinem 
Quecksilber nicht unter einer anderen Bedingung gelingt, 
als dafs sich irgend ein fremder Stoff zwischen die klein- 
sten Theile des geschüttelten Quecksilbers legt und ihr 
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Zasanunenlaufen verbindert. Das erbaltene Palver ist dann 
nicht Oxydal, sonderp fein vertlieiltes Metall , nnd dieses 
Pulver erhalt man auch, wenn Qaecksilber mit Fett^ Sand, 
Glaspulver, Terpentfain, Speichel a. s. w« gerieben wird; 
aber dieses Pulver, so ähnlich es auch dem Oxydul schei- 
nen mag, amalgamirt augenblicklich Messing, Gold, SiU 
ber u. m. a., wenn sie damit gerieben werden. Löst 
man Blei in Quecksilber auf und schüttelt das Gemenge, 
so wird der grölsere Theil davon binnen kurzer 2^it in 
ein schwarzes, voluminöses Pulver verwandelt. Legt man 
dieses in einen Morser, und druckt mit dem Pistill darauf, 
so springen augenblicklich Tausende von Metallkngeln 
hervor, wenn die Haut von Bleisuboxyd, durch welche sie 
getrennt waren, durch das Reiben weggenommen wird. 
£s scheint also ziemlich ausgemacht zu sein, dals alle die 
pharmaceutischen Präparate, die durch^s Zusammenreiben 
des Quecksilbers mit verschiedenen zähen Stoffen, z. B. 
Fett, Gummiauflösung u. a. m., das Quecksilber in metal- 
lischer Form, nur fein vertheilt, enthalten. Das Verhal- 
ten des Quecksilberoxyduis zum Wasser, den Alkalien, 
Erden u. s. w., ist nicht untersucht. Man hat eine alte 
Erfahrung, dals Wasser, mit Quecksilber gekocht, eine 
vrurmtreibende Eigenschaft hat; aber die Versuche, welche 
damit sollen gemacht worden sein, haben kein aufgelöstes 
Quecksilber darin entdecken können, welches in diesem 
Fall sich in oxydirtem Zustande hätte darin befinden sol- 
len.' Das Quecksilberoxydul, aus dem salpetersauren Oxy- 
dulsalze mit kaustischem Alkali gefallt, wird als Arzenei- 
mittel gebraucht, und man nennt es gewöhnlich Mercu^ 
rius solubilis Hahnemanni. 100 Th. Quecksilber neh- 
men darin, nach Sefström, 3>9d oder beinahe 4 Th. 
Sauerstoff auf, und das Oxydul besteht aus 96i20 Th. 
Quecksilber und 3^80 Th. Sauerstoff. 

b) Das Oxyd erhält man, theils wenn das Queck- 
silber einem anhaltenden Kochen ausgesetzt wird, und 
theils durch die 2^rsetzung des salpetersauren Oxydsalzes 
bei einer höheren Temperatur. Im ersten Fall wird es 
am sichersten rein erhalten. Die Vorschrift dazu ist fol- 
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gende: In einen langhalsigen Glaskolben giefst man Queck* 
Silber, und zieht den Hals des Kolbens za einer Haarrohre 
aas. Man stellt den Kolben darauf auf eine Sandkapelle, 
wo er mehrere Monate lang bei einer so hohen Tempe- 
ratur gehalten wird, dafs das Quecksilber sich stets in 
einem gelinden Kochen befindet. Der lange Hals und die 
enge Oe£Fnung verhindern die Abdampfung des Metalls, 
und durch die zur Haarrohre verengte Oeffhung findet 
eine allmähliche Umwechselung der Luft statt, in dem 
Maalse als der Sauerstoff von dem kochenden Metall ver- 
zehrt wird. Das Quecksilber verwandelt sich dann all- 
mählich in ein dunkeles, rubinrothes Pulver und bildet 
nicht selten Krystalle. — Man erhält es aus dem salpe- 
tersauren Salze, wenn das Salz in einem Tiegel langsam 
erhitzt wird, bis die Salpetersäure völlig verjagt ist, und 
sich keine Dämpfe von Sticksto£Foxyd aus der beinahe 
zum Rothgluhen erhitzten Masse mehr entwickeln. Dieses 
Oxyd wird in Holland fabrikmäfsig bereitet und kommt 
als ein rothes, glänzendes, in Schuppen krystallisirtes . Pul- 
ver von 11,074 spec. Gewicht im Handel vor. Wenn es 
in den Apotheken bereitet wird, so erhält man es öfters 
von einer rothgelben Farbe und in Pulverform ; man setzt 
einen grofsen Werth darauf, es krystallisirt zu erhalten. 
Man erreicht diesen Zweck ain besten, wenn man das 
trockene, krystallisirte Salz in einen Tiegel legt, der zwi- 
schen vorher zum Glühen gebrachte Kohlen so gestellt 
wird, dafs der geringe Luftzug nur ein schwaches Feuer 
während des Yerbrennens der Kohlen erlaubt. Je lang- 
samer die Erhitzung vor sich geht, um so besser wird 
das Ansehen des Präparats, und es ist dabei nöthig, dafs 
sich die Hitze an der Oberfläche des Tiegels nicht zu der 
Stärke erhöht, dafs das Oxyd reducirt wird. Zu dieser 
Operation ist aufserdem nöthig, dafs sowohl die Salpeter- 
säure, worin das Quecksilber aufgelöst worden ist, frei 
von Chlor gewesen sei, als dafs das Brennen in einem 
bedeckten Piatintiegel geschehe, wodurch die rechte Tem- 
peratur besser getroffen wird und die Masse eher davon 
durchdrungen werden kannl Dieses rothe, krystallinische 

An- 
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Ansehen ist jedoch kein Beweis von der Reinheit des 
Oxyds ^ denn ein Oxyd mit der schönsten Krystallisation 
kann noch ein wenig Salpetersaare enthalten; die gelbere 
Farbe des aaf gewöhnliche Art bereiteten Oxyds beweist 
aoch nicht, dafs dieses unrein ist, weil das Qaecksilber- 
oxyd durch Pulvern immer diese Farbe erhält. — - Bei 
einer höheren Temperatur ist es schwarz , wird aber bei 
dem Erkalten mehr und mehr roth, und hat bei einer 
gewissen Temperatur eine ausnehmend schöne, rothe Farbe. 
In Hinsicht der am wenigsten kostspieligen Art, dieses 
Oxyd zu gewinnen, hat man folgende Vorschrift gegeben : 
4 Th. Quecksilber werden durch Kochen in der dazu er« 
forderlichen Menge Salpetersaure aufgelöst, das Salz wird 
zur Trockne abgedampft und mit 3^ Th. metallischen 
Quecksilbers durch Reiben vermischt, worauf das Gemenge 
in einer Retorte erhitzt wird, bis sich aus der Retorte 
kein Geruch von StickstofFoxyd mehr verbreitet. Das zu- 
gesetzte Quecksilber wird dann auf Kosten der mit dem 
Quecksilberoxyde im Salze verbundenen Salpetersäure oxy- 
dirt. Man bedient sich des rothen Quecksilberoxyds als 
Arzeneimittel, unter dem Namen: Mercuriiu praecipüa» 
ItiJ ruber y und da die Aerzte nur das durch^s Kochen des 
Metalis bereitete zum inneren Gebrauch dienlich gefunden 
haben, so schreibt man dieses einem kleinen Uinterbfilt 
von Salpetersäure, in dem nach. der letzteren Methode 
bereiteten Oxyd, zu. Dieser kann jedoch ausgezogen wer- 
den, wenn das' Oxyd fein pulverisirt, und mit einer .ver- 
dünnten Lauge von kaustischem Kali digerirt wird, wo* 
nach man es auswäscht und trocknet, y Salpetersäure be- 
findet sich jedoch nur darin, wenn das Oxyd nicht mit 
Sorgfalt bereitet ist. Wenn eip^ .A"fips"P5 vp" Queck- 
silberchlorid mit eiper liber^cbussig svig^setzten Lauge, von 
kaustischem Kali gerpjscht wird, so schlägt sich ein schwe- 
res, cilronengelbe^ Pulyer nieder,, welches das Hydrat 
des Quecksilberojryds jst. ,ßei. seiner Bereitung ist 
es nöthig, dafs das Alkali vorwaltet, weil man sonst ejn 
basisches Salz erbalten kann; seine Farbe wird -^ann dun- 
kelbraun oder schwarz. Wird das.Hydrat gelinde erhitzt, 
//. 15 
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so verliert es sein Wasser und das Oxyd bleibt rein za- 
rück* Das Quecksilberoxyd wird beim Glühen zersetzt, 
giebt SauerstofFgas und metallisches Quecksilber , welches, 
wenn die Reduction bei einer den Siedpunkt des Queck- 
silber^ übersteigenden Teoiperatur geschieht, in Gasform 
verwandelt wird. Man erhalt auch dadurch reines Queck- 
silber , dafs man das rothe Oxyd in einefr gläsernen Re- 
torte destillirt, wobei blofs das Quecksilber reducirt wird 
und die fremden Metalle in der Retorte oxydirt zurück- 
bleiben. Aber das auf diese Weise erhaltene Quecksilber 
scheint einen Tbeil des bei der Zersetzung entwickelten 
SauerstofFgases in seiner Masse eingeschlossen zu haben. 
Es überzieht sich immer mit einem Häutchen i und kann 
nicht zu Thermometern und Barometern angewandt wer- 
den, in denen es nach kurzer Zeit anläuft. Durch Ko* 
chen mit ein wenig Chlorwasserstoffsäure verliert es je- 
doch diese Eigenschaft. Wenn geschlämmtes Oxyd unter 
Wasser der Einwirkung des Sonnenlichts ausgesetzt wird, 
so nimmt es an der OberEäche eine schwarze Farbe an, 
und es entwickelt sich, nach Donovans Versuchen, Sauer- 
stoffgas in feinen Blasen; Das Quecksilberoxyd ist, nach 
seinen Versuchen , etwas in Wasser aufioslich , so dals, 
wenn man Quecksilberoxyd mit reinem, destillirtem Was« 
ser kocht und blols einen Tropfen schwaches, kaustisches 
Ammoniak zusetzt, eine geringe Trübung von einer un- 
auflöslichen Verbindung des Oxyds mit dem Alkali ent- 
steht. Das Quecksilberoxyd, welches man in den Officl- 
neh findet, ist oi*t absichtlich mit Mennige oder Ziegel- 
mehl gemengt. Dieses wird durch^s Erhitzen des Oxyds 
vor dem Ld.throhr entdeckt, wobei das Blei oder Ziegel- 
pulver auf der Kohle zurückbleibt. Man bemerkt dlels 
auch, wenn das Oxyd zum äußerlichen Gebrauch, mit JBa- 
slliksalbe gemischt,' vorgeschrieben Wird. Das Gemenge 
wird nach 24 Stunden blaugrlTü', wenn das Oxyd rein 
war, war es aber Verfälscht, so behält es seine rothe Farbe. 
Dbdse Veränderung rührt von der Reduction des Oxyds 
her. Auch durch Zusatz von Salpetersäure kann die An- 
wesenheit der Mennige entdeckt werden, weil sich brau- 
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nes Bleisnperoiyd bildet, nnd die Farbe des Oxyds da- 
von dunkeler wird; — Das Verhaken des Quecksilber- 
oxyds za den Alkalien und Erden, ist noch gröfstentheils 
unbekannt. Nach Bncholz wird es durch Kochen von 
Barytwasser aufgelöst. Wird das feingeriebene Oxyd mit 
Ammoniak digerirt, so verwandelt es sich za einer wei- 
Isen Salzmasse, die, erhitzt, Ammoniak entwickelt und 
rothes Oxyd zuruckiafst. Das Ammoniak lost nichts da- 
von auf. 100 Th. Quecksilber nehmen im Oxyd, nach 
Sefströms Versuchen, .7,9 Tb. Sauerstoff auf; das Oxyd 
besteht also aus 7,32 Tb. Sauerstoff und 92,68 Tb. Me- 
tall, und enthalt auf ein gleiches Gewicht Quecksilber 
doppelt so viel Sauerstoff, als das Oxydul. 

Schwefelqnecksilber. 

Mit Schwefel verbindet sich das Quecksilber leicht 
und giebt eine, nach dem verschiedenen Aggregationszu- 
Stande verschieden gefärbte Masse, Zinnober genannt. 
Man erhält Zinnober, wenn 1 Tb. Schwefel geschmolzen 
wird, und dazu, unter stetem Umrühren und in kleinen 
Portionen, 6 bis 7 Tb. Quecksilber zugegossen werden. 
Beide verbinden sich unter Wärmeent Wickelung, und die 
Masse entzündet sich, wobei man sie, um den Zutritt der 
Xuft abzuhalten, bedecken mufs. Man erhält dann eine 
schwarze, nicht metallische Masse, die man, um den über- 
flussig zugesetzten Schwefel abzuscheiden, zum feinen Pul- 
ver reibt und in einer Theetasse auf einer Sand kapeile 
erhitzt, wobei der mit dem Quecksilber nicht verbundene 
Schwefel abdampft. Das erhaltene schwarze Pulver wird 
darauf in einen kleinen gläsernen Kolben eingelegt, des- 
sen Hals nur unvollkommen verschlossen ist, und bei der 
Glühhitze in einem Tiegelbade sublimirt.- Man erhält 
dann eine dunkelrothe, glänzende, im firuch krystallini- 
sehe Masse, die durch Feinreiben hochroth wird. Diese 
Bereitung wird besonders in Holland im GroTsen vorge- 
nommen. Je groFser die Quantität Zinnober ist, die man 
auf einmal darstellt, desto schöner wird die Farbe. Es 
ist aniserdem nöthig, bei dieser Bereitung reines Queck- 
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Silber und reinen Schwefel anzuwenden , tind den freien 
Scbwefel abzudampfen^ welcher sich sonst während der 
Sublimation im Zinnober mit einmischt und seine Farbe 
verdirbt. Ich habe angeführt^ dafs diese Verbindung in 
der Natur gebildet vorkommt. Man findet sie bisweilen 
von einer aufserordentlichen Schönheit. In Almaden, in 
Spanien wird der krystallisirte und reine Zinnober für 
«ich eingesammelti um als Malerfarbe angewandt zu wer- 
den, und ist von Siegellackfabrikanten besonders gesucht. 
Nach Sefstroms Versuchen besteht der Zinnober aus 
13,71 Th. Schwefel und 86,29 Th. Quecksilber, oder 
100 Th. Metall nehmen 15,9 Th. Schwefel auf. Man 
findet, dals der Niederschlag, welchen man erhält, wenn 
eine Auflösung von Quecksilberchlorid mit einem Strom 
von Schwefel wasserstojffjgas 'zersetzt wird, von gleicher 
Zusammensetzung wie der Zinnober sein muls. Dieser 
Niederschlag ist schwarz, voluminös, pulverförmig, und 
gleicht, dem Ansehen nach, dem Zinnober nicht im ge- 
ringsten. Bei der Sublimation giebt er jedoch Zinnober, 
ganz so wie die schwarze Masse, welche man durch die 
Zusammenschmelzung des Quecksilbers und des Schwefels 
erhält, und als sie durch Mennige zersetzt wurde, fand 
Sef ström darin dieselbe Quantität Schwefel und Queck- 
silber, wie im Zinnober, ohne eine bemerkbare Spur von 
Wasserstoff. Man sieht also, dals hier die Farbe gänzlich 
von der Aggregation der Theile abhängt, und obgleich 
es scheinen könnte, als wäre die Sublimation eine noth- 
wendige Bedingung zur Entstehung der rothen Farbe^ so 
hat man doch mehrere Methoden, sie auf dem nassen 
Wege hervorzubringen. Die sicherste ist, nach Kirch- 
hof, folgende: 300 Th. Quecksilber werden in einem 
Mörser von ' Porzellan mit 68 Th. Schwefel gerieben, wel- 
ches mit etwas kaustischem Kali angefeuchtet ist, bis das 
Quecksilber geschwefelt wird. Es werden darauf 160 Th. 
in eben so viel Wasser aufgelöstes Kali zugesetzt, und 
die Masse, unter stetem Umrühren, über der Flamme 
einer Lampe während zwei Stunden erhitzt, wobei das 
abdampfende Wasser wieder durch neues ersetzt wird. 
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Nach Verlanf dieser TjcIi wird nicht mehr Wasser zuge- 
gossen^ sondern man läfst die Masse nnter fortgesetztem 
Reiben sich concentriren. Sie wird nun allmählich röther^ 
nimmt eine gelatinöse Consistenz an und erhält sehr schnell 
eine vorzuglich schone» rothe Farbe. Das Gefäls wird dann 
sogleich vom Feuer genommen» weil beim fortgesetzten 
Erwärmen die Farbe wieder in ein schmutziges Braun 
verwandelt wird. 

Man hat das Rothwerden der Verbindung dem Ver- 
lost, einer geringen Portion Wasserstoff zugeschrieben» und 
Pa y SS e behauptet» dafs der nicht ganz rothe Zinnober 
diese Farbe annimmt» wenn er» zum feinen Pulver gerie- 
ben nnd mit Wasser übergössen» während vier Wochen 
an einen feuchten Ort gestellt und unter dieser Zeit oft 
nmgerührt wird. Bertbollet fand ebenfalls» dafs der 
mit Schwefelwasserstoffgas erhaltene schwarze Niederschlag 
nach einiger Zeit in der Flüssigkeit eine rothe Farbe an- 
nahm. — Der Zinnober wird beim Glühen in offener 
Luft zersetzt» giebt metallisches Quecksi]l>er und schwef- 
lichtsaures Gas. Geglüht mit kaustischen» feuerfesten Alka- 
lien» alkalischen Erden» mit den meisten anderen Me- 
tallen oder mit ihren Oxyden» wird er zersetzt» und in 
allen diesen Fällen destillirt metallisches Quecksilber über. 
£r wird weder von Schwefelsaure» Salpetersäure» Ghlor- 
wasserstoffsäure» noch von den Auflösungen kaustischer 
Alkalien angegriffen; aber in Königswasser wird , er auf- 
gelöst» und mit Chl9r verbindet et sich unter Feuer- 
erscheinung» wobei sich Quecksilberchlorid und Cblor- 
schwefel bilden. Der Zinnober wird allgemein als 
schöne rothe Malerfarbe angewandt» wobei der aus Gbina 
uns zugefubrte sich durch eine sehr hohe und schöne 
Farbe besonders auszeichnet. Seine Farbe wird gemeinig- 
lich um so schöner» je feiner er vertheilt ist. £r wird 
mit Mennige verfälscht» welches jedoch» so wie beim 
Oxyd» vor dem Lölhrobr oder mit Salpetersäure entdeckt 
wird. In der Medicin wird der Zinnober zum Räuchern 
bei syphilitischen Krankheiten» und zum Färben verschie- 
dener Arzeneimittel angewandt. 
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Das Qaecksilber kann sich, nach Sefstroms Yer- 
sucheni in noch einem anderen Verhäitnils mit dem Schwe- 
fel verbinden. Dieses geschieht, wenn ein Oxydulsalz mit 
Wasser gemischt wird, wodurch man einen Strom von 
SchwefelwasserstoiFgas leitet, oder wenn das Oxydulsalz 
mit einem wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalz zersetzt 
wird. Das Oxydul wird vom Wasserstoff zu Metall re- 
ducirt, und der Schwefel verbindet sich mit dem Queck- 
silber zur schwarzen, pul verförmigen Masse, welche mit 
dem Oxydul die Eigenschaft gemein hat, sich bei einer 
etwas erhöheten Temperatur in metallisches Quecksilber 
und das vorher erwähnte Schwefelquecksilber zu zersetzen. 
Bei einer noch höheren Temperatur destillirt das Queck- 
silber über, und es sublimirt sich darauf der Zinnober« 
In dieser Schwefelungsstufe nimmt das Quecksilber halb 
so viel Schwefel wie im Zinnober auf. 

Pkosphorqnecksilber. 

Mit Phosphor verbindet sich das Quecksilber, obgleich 
nicht unmittelbar. Pelletier erhielt diese Verbindung, 
als er 2 Th. Quecksilberoxyd mit 1^ Th. Phosphor und 
Wasser digerirte, wobei das Gemenge oft geschüttelt wurde. 
Es bildete sich dabei pbosphorsaures Quecksilberoxyd und 
Phospbormetall. Dieses letztere ist eine zabe, schwarze 
Masse, die sich mit einem Messer schneiden läfst, und die 
bei einer sehr geringen Wäripe schmilzt. In offener Luft 
wird der Phosphor oxydirt, und bei der Destillation geht 
zuerst Phosphor und dann Quecksilber über. Wenn man 
Quecksilberchlorür durch Dämpfe von Phosphor zersetzt, 
so erhält man, aufser metallischem Quecksilber, eine dun- 
kelrothe Verbindung, welche die Hitze, wobei das Queck- 
silber verfliegt, unverändert aushält, und die ein gesättig- 
tes Phosphorqnecksilber zu sein scheint. Sie wird^ wenn 
man sie aufbewahrt, nicht verändert. 

Amalgame. 

Die Verbindungen des Quecksilbers mit anderen Me- 
tallen tind in mehr als einer Hinsicht sehr merkwürdig. 
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Man nennt eine solche Legirung Amalgam« nnd da diese 
bei der gewöhnlichen Temperatur der Laft in flussiger 
Form erhalten werden kann, so giebt sie nns Gelegen- 
heit, zu untersuchen, in welchem Zustande die Zusam- 
menschmelzungen anderer Metalle sich wirklich befinden. 
Bei einer näheren Untersuchung der Auflösung eines Me- 
talls in Quecksilber, finden wir, dals eine bestimmte Ver- 
bindung zwischen dem Quecksilber nnd dem zugesetzten 
Metall im übrigen Theile des Quecksilbers aufgelöst ist, 
-woraus es oft krystallisirt, und von welchem es durch- 
mechanische Mittel beinahe völlig abgeschieden werden 
kann. Wenn nämlich eine Verbindung eines Metalls mit 
so viel Quecksilber, dafs sie vollends flussig ist, auf ein 
kleines Stück sämisches Leder gelegt wird, ii^elches man 
von das Quecksilber zusammenknüpft, und man darauf 
dieses Gemenge prefst, so dringt das Quecksilber durch 
die Poren des Leders nnd lafsc die Verbindung zurück, 
welche dann nur eine Portion mechanisch eingespgenes, 
freies Quecksilber enthält. Das durchgegangene Quecksil- 
ber ist zwar nicht völlig rein, aber es enthält jetzt sehr 
wenig vom fremden Metall. Eben so verhalten sich alle 
andere, erst bei höheren Temperaturen möglichen Za- 
sammenschmelzungen anderer Metalle unter einander, oder 
mit Schwefelmetallen, die sich öfters in allen Prpportio- 
nen bewerkstelligen lassen, und welche, im Fall sie einer 
ähnlichen Behandlung wie das Amalgam unterworfen wer- 
den können, auf ähnliche Art vom reinei^ Metall,, welches 
der eigentlichen Verbindung zum Auflösungsmittel diente, 
abgeschieden werden würden. Die Saigerung giebt da- 
von einen Beweis. Bei dieser Operation reinigt man ein 
Metall vom gröFsten Tbeil fremder Einmischungen dadurch, 
dals man es lange, bis. nahe bei der Temperatur, worin' 
es gestehen würde, erhält und es darauf ausgiefst; man 
findet alsdann am Boden des Gefäfses eine krjstallisirte 
Verbindung der Metalle, die darin aufgelöst gewesen wa- 
ren. — Wir können also als ausgemacht annehmen, dals 
sich die Metalle nur in bestimmten Proportionen mit ein- 
ander verbinden; aber dals diese Verbindungen in ge- 
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schmolzenen Metallen auflöslich sind, beinahe so wie ein 
Sak in Wasser. 

Quecksilber verbindet sich leicht mit den Basen der 
Alkalien und der alkalischen Erden, aber es scheint sich 
nicht mit denen der eigentlichen Erden und mit den Me- 
tallen, deren Oxyde jenen in chemischen Verhältnissen 
nahe kommen, verbinden zu können. Mit Kalium ver- 
bindet sich Quecksilber zu gleichem Yolum unter Ent- 
wickelung von Wärme; die Masse wird dabei fest und 
hart, spröde und ungeschmeidig. In der Luft wird sie 
langsam zersetzt. Enthält die Verbindung eine gröfsere 
Menge Quecksilber, so krystallisirt daraus eine bestimmt 
proportionirte Legirung. (Man kann darüber, was ich 
schon im ersten Theil, Seite 7(39. i davon angeführt habe, 
vergleichen.) Natrium und Quecksilber verbinden sich 
mit solcher Heftigkeit, dafs die Masse zu glühen anfangt, 
und die Legirung erhält sich in der Kälte äussig. Wenn 
kaustisches Natron von der elektrischen Säule mit Queck- 
silber, als negativem Leiter, zerlegt wird, so schielst in 
jenem ein krystallisirt es Amalgam als metallische Vegeta- 
tion an. Der Verbindung des Quecksilbers mit Ammo- 
nium, Calcium u. s. w. habe ich schon an ihrem Ort 
Erwähnung gethan. Selen verbindet sich mit Quecksil- 
ber in. mehreren Verhältnissen. Die Verbindung im Mi- 
nimum von Selengehalt ist eine feste, zinnweiise Masse, 
welche, ohne zu schmelzen, sich in metallglänzenden Blät- 
tern sublimirt. Mit mehr Selen versetzt, sublimirt sich 
erst der Ueberschnfs des letzteren, dann eine graue kry- 
stallinische Masse, welche Selenquecksilber im Maximum 
zu sein scheint, und zuletzt kommt Selenquecksilber im 
Minimum. Das Selenquecksilber wird von Königswasser 
in der Kälte aufgelöst und in selensaures Quecksilberoxyd 
verwandelt. Von Salpetersäure wird es schwierig und 
erst mit Hülfe von Wärme in selensaures Quecksilberoxy- 
dul verwandelt: Nach Berg man erhält man. ein graues 
Arsenikamalgam, wenn l Th. Arsenik in einem ver- 
schlossenen Gefäfse mit 5 Th. Quecksilber digerirt und oft 
umgeschüttelt wird. Mit Antimon verbindet sich das 
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Quecksilber sehr langsam zu einem zinnfarbigen, körnigen 
Amalgam, Eben so verhalt es sich zum Tellur. Die 
Verbindung von Silber mit Quecksilber hat eine gfoise 
Neigung zum Krystallisiren. Sie kommt im Mineralreich 
vor, und (lann bisweilen in flüssiger Form mit Krjstallen 
gemengt, bisweilen krjstallisirt theils in regelmäfsigen 
Octaedem mit abgestumpften Ecken, oder in Rhomboidal- 
dodecaedem. Durch Kunst wird diese krystallisirte Yer* 
bindüng erhalten, wenn ein Gemenge von 3 Th. einer ge- 
sattigten Auflösung von Silber in Salpetersäure mit 2 Th. 
einer gesattigten Auflösung von Quecksilber in derselben 
Säure vermischt und am JBoden des Gefäfses ein Amalgam 
von 7 Th. Quecksilber mit 1 Th. Blattsilber gelegt wird. 
Nach 24 bis 48 Stunden sind in dieser eine Menge me- 
tallglänzender Krystalle ausgeschossen, die eine Veräste- 
lung bis zur Oberfläche der Flüssigkeit bilden, welche 
metallische Vegetation man ehemals Dianenbaum nannte. 
Die Bildung dieser Krystalle entsteht durch die Ausfal- 
lung des Silbers durch das Quecksilber» und erfordert, 
dals mehr Quecksilber anwesend sein mufs, als zu dem 
vollständigen Niederschlagen nöthig ist, aber doch nicht 
so viel, dals die Metall Vegetation davon zum flussigen 
Amalgam aufgenommen werden kann. Das krystallisirte 
Amalgam besteht aus 65 Th. Quecksilber und 35 Th. Sil- 
ber, und das Quecksilber nimmt, um Oxyd zu bilden, 
doppelt so viel Sauerstoff auf, als das damit verbundene 
Silber. Auf dem trocknen Wege macht man das Silber- 
amalgam, indem man gegluhetes Silberpulver (durch 
Kupfer gefälltes Silber) oder Blattsilber mit Quecksilber 
erhitzt. Dieses Amalgam wird zur Versilberung ange- 
wendet, wie das Goldamalgam zur Vergoldung. 

Man bedient sich des Quecksilbers in den Künsten 
zu verschiedenem Gebrauch, wie zum Belegen der Spie- 
gel, zu Vergoldungen, zum Ausziehen des Goldes und 
des Silbers aus verschiedenen Erzen u. s. w.; zugleich ist 
es ein wichtiges Arzeneimittel. Sein Chlorür wirkt auf 
den Körper als Laxirmittel, wenn es in gröfserer Dose 
auf einmal eingenommen wird. In kleinerer Dose, und 
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längere^ Zeit angewandt^ verursachen die Qaecksilberprapa- 
rate ein eigenes Fieber, stumpfe Zähne, geschwollenes Zahn- 
ßeiscb, Wunden im Inneren des Mundes, stinkenden Atbem^ 
und einen beträchtlichen AusfluFs des Speichels. Man wen- 
det sie mit vielem Gluck ,zur Heilung der^ syphilitischen 
Krankheiten an , zur Verminderung der Heftigkeit der 
Symptome in schlimmen Fiebern, und gegen eine Menge 
verschiedener Krankheiten, in welchen die Quecksilber- 
präparate jetzt unsere vorzuglichsten Heilmittel sind. Man 
giebt entweder seine Oxydulsalze als inneres Arzeneimit« 
tel, oder reibt gewisse Theile der Haut mit einer Mi- 
schung von äufserst fein veirtheiltem Quecksilber und Fett, 
XJnguentum Ifydrargyri simplex genannt, wobei man 
vermuthet, dafs das Metall sich an die Oberfläche der 
Haut oxydulirt, von der Säure in der Ausdünstung aufge- 
löst und absorbirt wird. Man hat lange angenommen, 
dafs diese Salbe oxydirtes Quecksilber enthalte, bis Vo- 
gel zu beweisen suchte, dafs es nur fein vertheiltes Me- 
tall enthalte. Donovän hat ausgemittelt, dafs ein Theil 
des Metalls sich wirklich als Oxydul im Fett aufgelöst befin- 
det, und er schliefst aus deinen Versuchen, dafs nur der auf- 
gelöste Theil wirksam ist, und dafs .der blofs eingemischte 
metallische Theil als unnutzerweise verschwendet angese- 
hen werden kann. Er schreibt vor, eine solche Salbe auf 
die Art zu bereiten, dafs man z. ß. 1 Pfund geschmolze- 
nes Schweinefett, mit 6 Drachmen Quecksilberoxydul ge- 
mischt, vsrelches man vorher mit einer kleineren Portion 
Fett gerieben hat, eine Stunde lang bei einer Tempera- 
tur, die zwischen -(-150® und -j-160® sein mufs, dige- 
rirt ; man reibt es, bis es kalt wird, damit es gehörig ge- 
mischt werde. Geht die Hitze bei der Digestion bis zu 
200®, so bildet sich metallisches Quecksilber und Queck- 
silberoxyd; wird diese Hitze noch mehr erhöht, so ge« 
schiebt eine völlige Reduction. Auf jede Unze dieser 
Masse sollen sich 21 Gran, vom Fett chemisch aufgelö«- 
sten Oxyduls befinden, das übrige ist nur mechanisch ein- 
gemischt. ^ Die Oxydsalze haben dieselben Wirkungen, 
wie die OxyduIsalze> aber sie aulsem diese Wirkungen 
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schneller nnd öfters mit einer solchen Gewalt^ dals sie 
gefährliche Gifte sind^ die, mit Yorsicfat angewandt, nn- 
entbehrliche Arzeneimittel sind. Yergolder und Spiegel- 
macher verfallen, wenn sie sich den Dämpfen des metal- 
lischen^ Quecksilbers lange ausgesetzt haben, bisweilen, nach 
mehrjähriger Arbeit, in eine eigene, plagende Schwach- 
heit im Mnskelsjstem , die von einem beständigen Zittern 
in jedem dem Willen cmterworfenen Muskel begleitet wird, 
welchem selten geholfen werden kann. Es ist also von 
der äufsersten Wichtigkeit, dals diese Personen sich so 
viel möglich hüten , das Metall mit blolsen Händen zu 
berühren, und dafs die Dämpfe desselben aus dem Zim- 
mer gehörig abgeleitet werden, wozu d'Arcet einen 
eigenen Ofen erfunden hat, welcher die Dämpfe vollkom- 
men ableitet, und dabei das abgerauchte Quecksilber wie- 
der condensirt, so dals es mit wenig Verlust wieder er- 
halten werden kann« 

7. Kupfer. (Cuprum,) 

Das Kupfer gehört zu den allgemeinsten Metallen, 
Man trifft es tbeils in gediegenem Zustande, und dann 
zuweilen in cubischen, oder in regelmäfsig octaedrischen, 
meistens aber in dendritischen Krystallen angeschossen an, 
theils mit Schwefel verbunden, theils oxjdirt und theils 
als schwefelsaures, arseniksaures, kohlensaures, phospbor- 
saures und kieselsaures Kupferoxyd. Diefs Metall wird 
gewöhnlich aus seiner Verbindung mit dem Schwefel ge- 
wonnen. In den reichen Kupfergruben Nordamerika^s 
und Sibiriens kommt das Kupfer oft in grofser Menge ge- 
diegen vor. Die vornehmste schwedische KupfergruiDe 
liegt bei Fahlun in der Provinz Dalarna. 

Das Kupfer ist seit undenklichen Zeiten bekannt ge- 
wesen, weit früher als man das Eisen kannte, und es 
machte das Hauptmaterial in den Waffen und schneiden- 
den Werkzeugen der ältesten Völker ans, welche gewöhn- 
lich aus Kupfer, mit Zinn versetzt, bestanden. Die Grie- 
chen mid die Römer erhielten die grölste Menge ihres 
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Kupfers von der Insel Cypem^ woher es den Namen Cy^ 
prium bekam, welches nachher in Cnprum umgeändert 
wurde. 

Die gewohnlich vorkommenden Kupfererze sind das 
reine Schwefelkupfer, von den Bergleuten Kupferglaserz 
(grau Kupfererz) genannt, die Ku pf er la zur, welche 
die kupferreichsten sind, aber nur selten in großer Menge 
gefunden werden, und der Kupferkies, welcher eine 
chemische Verbindung von Schwefeleisen mit Schwefel- 
kupfer ist, und worin das relative Yerhältnifs der beiden 
Scbwefelmetalle sehr oft verschieden ist. Dieses Erz wird 
mit noch mehr Schwefeleisen gemischt, wenn es nicht da- 
mit von der Natur hinreichend gemengt ist, so dafs das 
Gemenge höchstens 8 Procent Kupfer enthält, worauf die 
Masse in eigenen Oefefn oder sogenannten Rostgruben ge- 
rostet wird. Hiebei verbrennt der gröfste Theil des Schwe- 
fels, und die Metalle werden in basische schwefelsaure 
Salze verwandelt, die mit der Bergart und den noch nicht 
gerosteten Theilen des Erzes gemischt sind. Diese gero- 
stete Mischung wird mit Zusatz von quarzhaltigen. Mine- 
ralien niedergeschmolzen y wenn das Erz nicht eine hin- 
reichende Menge davon enthielt, in eignen Oefen, Sulo- 
öfen genannt, wobei die Schwefelsäure zu Schwefel und 
das Kupferoxyd zu Kupfer reducirt werden. Es wird 
hier wieder Schwefelkupfer gebildet, während der gröfste 
Theil des Eisens mitvder Kieselerde zu einer leichtflüssi- 
gen Schlacke sich verbindet; diese besteht aus einem kie- 
selsauren Eisenoxydul, worin der Sauerstoff des Eisenoxy- 
duls dem der Kieselsäure an Menge gleich ist. Das Schwer 
felkupfer, welches am schwersten ist, sammelt sich in einer 
Grube am Boden des Ofens, und die leichtere Schlacke, 
welche obenauf schwimmt, wird abgenommen. Man sucht 
hierbei die Schlacke so leichtflüssig wie möglich zu er- 
halten, welches von richtigen Proportionen zwischen der 
Kieselsäure und dem Eisenoxydul abhängt: weil, wenn 
die Schlacke schwerflüssig ist, kleine Theile des Schwe- 
felkupfers, die nicht schwer genug sind, um darin nie- 
derzusinken, davon zurückgehalten werden und mit der 
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Schlacke verloren gehen. Man nennt jetzt das geschmol- 
zene Scfawefelkupfer Kapferstein« Es enthalt noch viel 
Schwefeleisen. 

Diese Masse wird jetzt zerschlagen und in eigenen, 
mit Dachern versehenen Oefen geröstet. Diese Operation 
dauert mehrere Wochen und fordert Uebnng und Geschick- 
lichkeit der Arbeiter. Es verwandelt sich bei dieser Gele- 
genheit das Kupfer in Oxyd. Man redncirt dieses Oxyd 
mit Kohle unter Zusatz von quarzhaltigen Mineralien, de- 
ren Kieselsäure das Eisenoxydul wegnimmt, womit die 
Kieselsaure zur Schlacke schmilzt, und das redudrte Ku- 
pfer, welches noch Eisen, Schwefel, Silber und nicht 
selten Kobalt und Nickel enthält, bekommt den Namen 
Schwarzkupfer oder Rohkupfer. Das erhaltene 
Schwarzkupfer wird durch Umschmelzung in einem eige- 
nen Ofen gereinigt, in dem man ein sehr starkes Geblase 
auf die Oberfläche des geschmolzenen Kupfers spielen läßt, 
wobei Schwefel, Eisen und überhaupt die darin enthalte» 
neu verbrennlicheren Stoffe oxydirt und verschlackt wer- 
den. In diesem Reinigungsprozels nimmt man gewöhn- 
lich zu einem Male eine Kupfermasse, die ^ Fuls im 
Durchmesser hat und 2 Fufs tief ist. Nachdem man sie 
hinreichend gereinigt hat, rührt man sie mit einem höl- 
zernen Stock um, und wirft dann Wasser auf die Ober- 
Hache des gereinigten Metalls; es bildet sich dadurch ein 
erstarrter Kuchen, welcher abgezogen wird, und dieses 
v^ird wiederholt, bis die ganze Kupfermasse auf diese Art 
erstarrt und ausgezogen ist. Dieser Prozefs wird das G aar- 
machen genannt, und man nennt das gereinigte Kupfer 
Gaarkupfer (Rosette -Kupfer). Es stellt sich bei dieser 
Gelegenheit eine eigene Erscheinung ein, die rtoch nicht 
recht erklärt worden ist. Nachdem das Kupfer eine Zeit 
]ang in Fluls gewesen ist und entblöfst gestanden, wobei 
es von den Arbeitern üeifsig abgeschäumt wird, entsteht 
oft eine Art von Kochen, es zerplatzen eine Menge Bla- 
sen auf der Oberfläche des Metalls und verursachen ein 
Spritzen von metallischem Kupfer, welches, wenn mant 
über die Oberfläche des Metalls mit einer Eisenschaufel 
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labrt^ als das feinste Mehl auf die Schaufel herunter fallt. 
Man nennt dieses Kupferpulver ^ welches aus lauter sphä- 
rischen Kornern besteht, Spritzkupfer^). 

Das reine Kupfer hat eine rothe Farbe , und ertheilt, 
mit schwitzigen Händen angefafst, denselben einen eige» 
nen, höchst unangenehmen Geruch . Es ist eines der 
geschmeidigsten Metalle. Es kann zum dünnsten Blatte 
ausgehäramert und zum feinsten Drath ausgezogen wer- 
den. Dabei hat es doch einen sehr starken Zusammenhang, 
so dafs ein Kupferdrath von'y^|^ Zoll im Durchmesser, 
nach von Sickingen, ein Gewicht von 302 Pfund tragen 
kann, ohne zu zerreifsen. Das Kupfer schmilzt bei 27 Py* 
rometergraden^ oder gegen -|-788^ des Thermometers, 
und krystallisirt beim langsamen Erkalten. Nach See- 
becks Angabe gehören die Krjstalle, welche sich beim 
Erkalten in schmelzendem Knpfer bilden, nicht zu dem 
regulären Systeme, sondern zu dem rhomboedrischen, wäh- 
rend dagegen die im Mineralreiche vorkommenden und 
die durch Fällung mit Eisen auf nassem Wege gebilde« 
ten (Cämentkupfer) dem regulären Systeme angehören. 
Nach dieser ungleichen Form nehmen die Krystalle auch 
ungleiche Stellen in der thermoelektrischen Reihe ein. 
Bei der Rothgluhhitze ist es wenig geschmeidig. Das 
Kupfer ist einer der besten Leiter der Wärme, und diels 
ist vermuthlich die Ursache, weshalb Formen, worin Ka- 

*) Lacaa, welcher fand, dafa das Silber im Schmelzen SauerAfoff 
aufnimmt, den es im Augenblick dea Erstarren« wieder abgiebt, 
hat wahrscheinlich zu machen gesucht, dafs dieses auch mit dem 
Kupfer der Fall sei , woraus denn folgen würde, dafs die £ntwlk- 
kelung von SauerstoiFgas diese Erscheinung verursache; derselbe 
hat die Entwickelung des Sauerstoffgases dadurch zu beweisen 
gesucht, dafs Kupfer, in Wasser gegossen, das Waaser mit Hef- 
tigkeit umherschleudert, welches von einer schnellen Gasentwik* 
kelung herrühren würde. Aber Chaudet hat gezeigt, dafs oxy- 
dationsfähigere Metalle als Kupfer, z.B. Zink, Wismuih, Anti- 
mon, dieselben Explosionen machen, wenn sie in glühendem Zu- 
stande in's Wasser gegossen werden, und dafs ein geringer Ge- 
halt, z. B. von 2 Procent Kupfer im Silber, letzteres hindert. 
Sauerstoffgas aufzunehmen und zu spritzen. Man glaubt, daf« 
durch das Umrühren des geschmolzenen Kupfers mit/dem hölzer- 
nen Stock, wegen der daraus entwickelten brennbaren Gase« der 
Sauerstoff weggenommen werde. 
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pfer gegossen werden soll, völlig trocken sein müssen; 
denn die geringste Fencbtigkeit vemrsacbt eine starke £x« 
plosion, welche die glühende Masse umherschleudert. Das 
eigentbumlicbe Gewicht des Kupfers im geschmolzenen 
Zustande fällt oft verschieden aus, weil es nicht sehen 
kleine Höhlungen hat; daher kommt es auch, da(s man es 
so verschieden angegeben hat. Das richtigste scheint 8>667 
für geschmolzenes und 89723 für geschmiedete^ oder ge- 
walztes Kupfer zu sein. Brisson giebt letzteres zu 8,878 
an, und Hatchett fand das eigenthumliche Gewicht des 
reinsten Fahluner Kupfers 8>895. 

Das Kupfer hat zum Sauerstoff eihe schwache Ver- 
wandtschaft. Kupferoxyd wird von Sanerstoffgas bei einer 
Temperatur reducirt, welche bei weitem noch nicht zum 
Glühen reicht. Erhitzt man Kupferoxyd auf einem klei- 
nen eisernen, an einen Kork befestigten Löffel und taucht 
ihn schnell in eine mit Wasserstoffgas gefüllte Flasche, 
welche dabei durch den Kork verschlossen wird, so wird 
das Oxyd augenblicklich glühend, scheint zu brennen und 
die inneren Wände der Flasche beschlagen sich mit Was- 
ser. Nach dem Erkalten findet man das Kupfer reducirt. 
Leitet man Wasserstoffgas langsam durch eine mit Kupfer- 
oxyd gefüllte Glaskugel, und erhitzt sie sehr gelinde, ,so 
wird die Masse reducirt, ohne dafs das Kupfer glühend 
wird. (Kommt zu viel Wasserstoffgas auf einmal, so er- 
bitzt sich die Masse leicht bis zum Glühen.) Das bei einer 
niedrigeren Temperatur als Glühhitze reducirte Kupfer 
hat die Eigenschaft, sich innerhalb einiger Tage auf Ko- 
sten der Luft in Oxyd zu verwandeln. Das bei der Re- 
duction bis zum Glühen erhitzte Kupfer erhält sich me- 
tallisch. Diese Erscheinung, deren Ursache zuerst von 
Magnus ausgemittelt wurde (siehe die Reduction des 
Eisens durch Wasserstoffgas}, rührt davon her, dafs in 
ersterem Falle die kleinsten Theilchen des Kupfers äufserst 
fein zertheilt sind, in welchem Zustande ihre Verwandt- 
schaft auch bei niedrigeren Temperaturen wirksam sind, 
und dafs sie in dem letzteren Falle durch die Hitze wie- 
der mehr zusammenhängend gewordeb sind, wo dann die 
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Gohasionskraft den Verwandtschaften entgegenwirkt. Ku- 
pfer zersetzt das Wass^ nichts welche Temperatur man 
auch dazu anwenden mag, und wenn es mit concentrirter 
Cblorwasserstoffsäure gekocht wirdi giebt.es kaum eine 
Spur von entwickeltem Wasserstofigas. In der Schwefel- 
säure löst es sich mit Entbindung von schweflichtsanrem 
GaS| und in der Salpetersäure mit Entbindung von Stick- 
sto£Foxydgas auf. Seine Auflösungen sind blau oder grün. 
In der Luft wird es nicht oxydirt^ wenn es nicht zugleich 
mit Wasser in Berührung kommt; ist diefs jedoch der Fall, 
so bildet es da, wo die Luft es berührt, kohlensaures 
Kupferoxyd. Bei einer etwas erböheten Temperatur wird 
es zwar oxydirt^ aber es entzündet sich nicht; daher kommt 
es, dafs das Kupfer, auch zur Härte des Stahls gebracht, 
nicht mit dem Feuerstein Funken giebt, denn die abge- 
riebenen Spähne verbrennen nicht. Aus dieser Ursache 
bedient man sich in den Pulverfabriken des Kupfers statt 
des Eisens zu den meisten Instrumenten. Bei einer sehr 
hohen Temperatur verbrennt das • Kupfer mit grünem 
Feuer, und in einem brennenden Strome von Wasserstoff- 
gas und Sauerstoffgas soll es, nach Thomson, mit einem 
blendenden Glänze brennen. Wenn Kupfer, oder dessen 
Oxyde, in ein Flammenfeuer geworfen wird, so erhält 
die Flamme eine grüne Farbe, die bei solchen Flammen, 
welche nicht stark leuchten, besonders schön ist. Bei ge* 
linderem Glühen überkleidet es sich mit einer Rinde von 
Oxyd, deren Farbe, nach der ungleichen Menge von Sauer- 
sloS, verschieden ausfällt und entweder roth oder schwarz 
wird. Im ersten Fall war der Zutritt der Luft geringer 
und die Oberfläche des Kupfers ist zu Oxydul verwan- 
delt. Man pflegt oft polirte kupferne Gefäfse künstlich 
zu oxyduliren, wodurch sie der Luft und dem Wasser 
besser widerstehen; und dieses geschieht, wenn sie mit 
einem Gemenge von rothem Eisenoxyd und Wasser über- 
malt, und darauf zu einem gewissen Grade erhitzt wer- 
den, worauf das Eisenoxyd abgewisc^it wird *), — 

Ku- 

p — 

*) Das Knpfer kann auch auf nassem Wege oxyclulirt werdea» 
und dieses mit weit geringerer Mühe, als wenn es mit Eisenoxyd 
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Knpferozyde. 

Wir kennen vom Kupfer drei Oxydationsstnfen : das 
Oxydul, das Oxyd und das Snperoxyd. a) Das Oxydul 
wird erhalten, wenn 5 Th, Kupferoxyd mit 4 Th. Spritz- 
kupfer oder feinen Kupferfei Ispabnen gemischt und in einem 
bedeckten Tiegel geglulit werden, oder noch besser, wenn 
dünne Kupferbleche schichtweise mit feingeriebenem Ku- 
pferoxyd in dünne Lagen gelegt und in einem bedeckten 
Tiegel stark geglüht werden. Das Oxyd verwandelt sich 
in Oxydul, und das überschüssige Kupfer mischt sich 
nicht damit, sondern kann leicht weggenommen werden. 
Es hat eine kupferrothe Farbe und wird von der Luft 
nicht verändert. Es kommt, unter dem Namen Roth- 
kupfererz, in der Natur vor, und nicht selten in octae- 
drischen, rolben, durchsichtigen Krystallen. Dieses Oxy- 
dul hat, so wie die Oxydule des Goldes, des Platins und 
des Rhodiums, gemischte Eigenschaften von Suboxyd und 


behandelt wird. Zwei Theile Grunapahn und ein Theil Salmiak 
werden in Esaig aufgeiöat. Die Auflösung wird gekocht, abge- 
«chaamt und mit Waaaer verdünnt, his daC« sie blofs einen schwa- 
chen Geschmack von Kupfer hat, und bei weilerer Verdünnung 
auch keinen weifsen Niederschlag mehr absetzr. Die klare Flüs- 
«igkeit wird abgegossen, und das Rochgcfäfs wird von dem sich 
während der Verdünnung gebildeten pulvet förmigen Nieder- 
schlage rein gemacht. Die Flüssigkeit wird wiederum, aber sehr 
schnell gekocht, danlit sie sich nicht conceulrirt ; denn das weifse 
Pulver würde dann wieder sich zu bilden anfangen. Soba'd sie 
in vollem Kochen ist, wird sie über das zum Brouztren bestimmte 
Stück, welches vorher fein polirt ist, gegossen Dieses hat man 
in ein anderes Kochgefäfs gestellt, welches sogleich aut's Feuer 
gesetzt wird, damit die heifse Flüssigkeit augenblicklich zu sieden 
anfangt. Will man Medaillen bronzireu, so werden diese gegen 
einen Rost von Kupfer oder Holz, welcher am Boden des Gefa- 
fses mit eingesetzt worden, auf die Kante gestellt. Die AJedail- 
len dürfen .einander nicht berühren, denu die Bronzirung wiid 
dann leicht uneben. £s versieht sich von aelbst, dafs sie von der 
Flüssigkeit ganz bedeckt werden müssen. Die Operation darf 
höchstens 5 Minuten fortfahren, wonach die Stücke nachgesehen 
werden müssen. Anfangs lauft das Kupfer mit »chwarzer oder 
mit einer sehr dunkelblauen Farbe an, die nachher iu's Brauurothe, 
und endlich in's Dunkelroihe übergeht; aber in diesem Fall ist 
das Oxydhäutchen gewöhnlich dick und besieht aus kletuen Schup- 
pen, wodurch die bronzirt« Oberfläche Hiren GJauz verliert und 
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Oxydul. Mit verdünnten Säuren übergössen , wird es in 
Oxyd und in metallisches Kupfer zersetzt; und Salpeter- 
saure löst es mit Entwickelung von StickstofFoxydgas auf, 
wobei es in Oxyd verwandelt wird. Concentrirle Chlor- 
wasserstofi'saure löst es unverändert, mit brauner Farbe, 
zur undurchsichtigen Flüssigkeit auf. Aus dieser Aufiö« 
sung wird es durch die kaustischen Alkalien mit hochgel« 
ber Farbe niedergeschlagen, und in diesem Zustande ist 
es ein Oxydulhydrat, welches an der Luft sich bald zu 
Oxyd verändert, und welches nicht ohne besondere Sorg- 
falt völlig ausgewaschen und getrocknet werden kann, 
ohne oxydirt zu werden. Es wird auch zum Theil ge- 
bildet,, wenn kaustisches Ammoniak mit metallischem 
Kupfer digerirt wird. Diese Auflösung erhält sich in ver- 
schlossenen GefäPsen ungefärbt, aber an der Luft wird sie 
oxydirt und nimmt eine blaue Farbe an. Dieses geschiebt 
mit einer solchen Geschwindigkeit, dafs, wenn man in 
einem etwas feinen Strahl die Flüssigkeit, ein Paar Fufs 


une'beii ^ird. Sobald sie die rechte braune Farbe erhalten hat, 
wird das Gefäfs vom Feuer genommen und die Auflösung abge- 
gossen , wonach das bronzirte Stück mehrere Male nach einan- 
der mit viel Wasser abgespült und auf's sorgfältigste abgetrock- 
net wird; denn wenn die geringste Spur der Kupferauflösung zu- 
rückbleibt, so bildet sich Kupfergrün» wenn man die Oberfläche 
mit der Luft in Berührung kommen läfst. Wenn man eine grofse 
Menge Medaillen hat, die eine gleiche Farbe erhalten sollen, müs- 
sen auch diese auf einmal aus der Auflösung herausgenommen 
werden, denn sonst werden die amlängsCen zurückgebliebenen 
dunkler. Da man nicht alle geschwind genug abtrocknen kann, 
wird die ganze Menge gegen die Einwirkung der Lufi uni er Was- 
ser aufbewahrt, und man nimmt eine nach der anderen heraus. 
Ueberhaupt kann man beinahe niemals die Kupferauflösung za 
schwach machen, mau hat davon keinen Nachtheil. Das fironzi- 
ren geht nur etwas langsamer, aber um' so viel sicherer. Ist im 
Gegeniheil die Auflösung zu stark, so überkleidet sich das polirte 
Kupfer mit einer dicken Lage des weifsen Niederschlages , wel* 
eher in der Luft eine grüne Farbe annimmt, und nun roufs das 
zum Bronziren bestimmte Stück umpolirt werden, denn man kann, 
die grüne Lage nur durch Scheuern wegschaffen. Sobald die 
Bronze beim Abwischen mit einem Stück Letnewand ileck weise 
fortgeht, ist die Auflösung zu stark gewesen. Eine durch Ein- 
kochen concen trifte Auflösung kann wieder verdünne werden. 
Hiebei wird gewöhnlich ein wenig Essig, zugesetzt. 
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hoch 9 in ein offenes Gefafs hineingielsty die ausgegossene 
Flüssigkeit blan wird, ebe sie in das Gefafs herunter- 
kommt. Legt man in die blaa gewordene Flüssigkeit 
ein Kupferblech hinein und verstopft das Gefafs , so ver- 
liert die Flüssigkeit nach einiger Zeit ihre Farbe wieder 
dadurch^ dafs das Oxyd des Kupfers zum Oxydul wieder 
hergestellt wird; und dieses kann wechseis weise wieder« 
holt werden, so lange das Ammoniak nicht gesattigt ist. 
Das Kupferoxydul kann mit GlasHussen zu rubinrot bem 
Glase zusammengeschmolzen werden, wobei es jedoch 
schwer ist, seine Oxydirung zu verhindern, welche dem 
Glase eine grüne Farbe giebt. In Glasflüssen erkennt 
.man vor dem Löthrohr die Gegenwart des Kupfers, wenn 
dessen Farbe auch gar nicht erkennbar ist, dadurch, dals 
man auf den vor dem Löthrohr geschmolzenen Flufs ein 
wenig Zinn legt, welches in einem Augenblicke das Ku- 
pferoxyd zum Oxydul reducirt, wovon die Perle beim 
£rkalten roth wird. War der Kupfergehalt gering, so 
wird sie durchsichtig; aber von einem gröfseren Gelialte 
wird sie undurchsichtig. Die Einmischung fremder Me- 
talle macht die Farbe öfters dunkel, beinahe schwarz. 
Das Oxydul besteht aus 88,78 Th. Kupfer und 11,22 Th. 
Sauerstoff, oder 100 Th. Kupfer nehmen 12>636 Tb. 
Sauerstoff auf. 

b) Das Oxyd erhält man, sowohl wenn Kupfer 
beim freien Zutritt von- Sauerstoff verbrannt, als wenn 
salpetersaures oder kohlensaures Kupferoxyd durch Glü- 
hen zersetzt wird. Im ersten Fall ist es Isedentend dich- 
ter und schwerer, als im letzteren, und bat 6,4 eigentb. 
Gewicht. Es ist kohlschwarz und behält seine Schwärze 
im feinsten Pulver. Bei einer sehr hohen Temperatur 
schmilzt es und wird im Bruch krystalliniscb. Bei der 
Weifsgluhhitze erweicht es und sintert zusammen. Auf 
der Kohle vor dem Löthrohr schmilzt es leicht im Oxy- 
dationsfeuer, aber es wird in der RednctionsHamme mit 
einer kleinen Verpuffung reducirt und giebt ein Kupfer- 
korn. Es bildet die Basis der gewöhnlichen Kupfersalze. 
Wird eine Auflösung von Kupfer durch Eintröpfeln in 
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eine kalte Lange von kaustiscbem Kali gefallt, so entsteht 
ein blauer, voluminöser Niederschlag , welcher das Hy- 
drat des Oxyds ist, und welcher sich zwar in der Luft 
erhält, aber bei der Wärme des kochenden Wassers zer« 
setzt wird, auch wenn er sich im Wasser befindet, und 
schwarzes Oxyd giebt. Man bedient sich des Kupferby- 
drats, wegen seiner schönen blauen Farbe, als Maler- 
farbe; aber da es im Trocknen leicht schwarz wird, so 
ist es schwer zu bereiten. Palmstedt hat gefunden, dals 
die Bereitung dieses Hydrats am besten gelingt, wenn 
kohlensaures Kupferoxyd, welches vorher mit kochendhei- 
fsem Wasser bebandelt worden ist, mit kaustischem Kali 
Übergossen wird. Man bekommt es dann körnigschwer 
und leicht auszuwaschen. Ein Zusatz von Leim oder 
Eiweifs macht, dafs es. sich im Trocknen sicherer erhält. 
Die alkalische Flüssigkeit löst dann eine Portion mit Leim 
verbundenes Kupferoxyd auf, und die Auflösung erhält 
eine schöne violette Farbe. Das Kupferoxyd wird leicht 
und mit Wärmeentwickelung von den Säuren aufgelö$t^ 
aber kaustisches Kali oder Natron lösen es nicht auf deai 
nassen Wege auf; werden dagegen sowohl diese Alkalien^ 
als die alkalischen Erden, damit bis zum Glühen erhiizt^ 
so verbinden sie sich damit und die Verbindung ist grün 
oder blau. Das Kupferoxyd treibt auf diese Weise die 
Kohlensäure in der Glühhitze aus. Diese Verbindungen 
werden vom Wasser zersetzt, welches das Alkali ohne 
allen Kupfergehalt auszieht und das Kupferoxyd zurück- 
läTst. Kaustisches Ammoniak löst die Salze des Kupfer« 
oxyds mit einer schönen dunkelblauen Farbe auf. Wenn 
man in einem Gefäfse, welches sogleich verschlossen wird, 
reines Kupferoxyd mit kaustischem Ammoniak übergielst, 
so wird wenig oder nichts vom Oxyd aufgelöst und das 
Alkali wird kaum gefärbt;; aber setzt man nur einen 
einzigen Tropfen eines Ammoniaksalzes, z. B. von koh- 
lensaurem Ammoniak, zu und schüttelt das Gemenge, so 
nimmt die Flüssigkeit augenblicklich eine tiefe blaue Farbe 
an, die bis zur Undurchsichtigkeit übergeht. Dieses scheint 
la beweisen, dais das, was man gemeiniglich als eine 
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Auflösung von Ki^pferoxyd in Ammoniak angesehen hat, 
baoptsäcfallcb Anflösangen von basischen Doppelsalzen in 
Ammonialc gewesen sind. Wenn man einer solchen Anf- 
lösnng kaustisches Kali in ziemlicher Menge zusetzt, so 
schlagt sich Kupferoxydhydrat mit blauer Farbe und kör- 
nig daraus niederi und die Flüssigkeit wird farblos, wenn 
das Kali in hinreichender Menge zugegen war. Der Nie* 
derschlag erfolgt nicht immer sogleich, sondern erst nach 
einer Weile. Die ruckständige klare Flüssigkeit enthalt 
so wenig Kupfer, dafs es von Schwefelwasserstoffgas nicht 
niedergeschlagen wird, aber sie nimmt einen Stich in*s 
Gelbbraune davon an. Diese Wirkung von kaustischem 
Kali scheint zum Theil davon herzurühren, dais sich das 
Kali mit der in der ammoniakaliscben Auflösung beßnd* 
liehen Säure verbindet, wodurch das Ammoniak sein Ver- 
mögen, das Oxyd aufgelöst zu halten, verliert. Es bangt 
jedoch nicht nur davon ab, weil dann eine geringe Quan- 
tität Kali hinreichend wäre, den Niederschlag zu bewir- 
ken, wogegen jetzt um so mehr KhU nöthig ist, als Am- 
moniak in der Flüssigkeit enthalten ist. Das Kupferoxyd 
wird im Schmelzen von Glasflüssen aufgelöst und giebt 
ein grünes Glas, welches unter gewissen Umsiänden blau 
erhalten wird. Die blaue Farbe, welche man auf Ge- 
xnälden aus den Zeiten der flömer gefunden hat, ist ein 
blaues Glas in grobem Pulver gewesen, dessen Farbestoff 
Kupferoxyd ist. Kupferoxyd wird von den Oeien mit 
grüner Farbe zu dem Grade aufgelöst, dafs Oel, in ko^^ 
pfernen Gefäfsen aufbewahrt, sich davon grün färbt. Die- 
ses Oxyd besieht ans 79>S>5 Th. Metall und 2 ,175 Th. 
Sauerstoff, oder 100 Th. Kupfer nehmen 25,272 Tb. Sauer- 
stoff auf, welches doppelt so viel als im Oxydul ist. 

,cj Das Superoxyd ist von Thenard entdeckt 
worden. Man erhält es, wenn gelatinöses und nicht kör- 
niges Kupferoxydhydrat, welches nicht angefangen hat 
schwarz zu werden, bei 0° Temperatur mit einer Auflö- 
sung von Wasserstoffsuperoxyd in Wasser, welches nicht 
mehr als höchstens 8 Mal das Volum der Flüssigkeit 
Saoerstoffgas enthalten darf, . aber wohl mehr verdünnt 
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sein kann^ übergössen wird. Man mischt es sorgfältig, 
wobei die Farbe des Hydrats erst eine grünliche und end- 
lich, wenn das Superoxyd fertig ist, eine dunkelgelb- 
braune Farbe annimmt. Man mufs überschüssiges Was- 
sersto£Fsuperoxyd anwenden; wenn aber das Kupfer über- 
oxydirt ist, fängt Sauerstoffgas an sich zu entwickeln^ wel- 
ches durch Verdünnung mit Wasser sogleich gehemmt wer- 
den mufs, weil sonst auch das Kupferoxyd am Ende zer- 
setzt wird. Dieses wird mit Wasser abgespült, zwischen 
Papier geprefst und im luftleeren Räume über Schwefel- 
säure getrocknet. Im nassen Zustande wird es, mit Ent- 
wickelung von Sauerstoffgas, bald von selbst zersetzt, und 
dieses geht noch geschwinder durch Zusatz von kausti- 
schem Alkali vor sich. Man kann es in trockener Form 
verwahren, aber es wird doch bei einer Temperatur zer- 
setzt, die den Siedpunkt des Wassers nicht erreicht. Auf 
glühende Kohlen geworfen, verpufft es und das Kupfer 
wird reducirt. Im Wasser ist es ganz unauflöslich und 
verändert nicht die Farbe des Lackmus. Durch Säuren 
wird es zersetzt und es bilden sich dabei Kupferoxydsalze 
und Wasserstoffsuperoxyd. Es scheint hieraus zu folgen, 
dafs dieses Superoxyd chemisch gebundenes Wasser eau 
hält, wenigstens vor dem Trocknen. Thenard fand, 
dafs das Kupfer darin doppelt so viel Sauerstoff als im 
Oxyd enthält; die Quantitäten des Sauerstoffs in den drei 
bekannten Oxydationsstufen des Kupfers verhalten sich 
also, wie 1, 2 und 4. 100 Tb. Kupfer nehmen folglich 
in letzteren 50,544 Th. Sauerstoff auf. 

S c hwe f e Iku p f er. 

Mit Schwefel verbindet sich Kupfer in mehreren Ver- 
hältnissen. Im Minimum von Schwefel wird es erhal. 
ten, wenn Schwefel und Kupfer zusammengeschmolzen 
werden. Das Scbwefelkupfer bildet eine schwarzgraue, 
etwas metallische Masse, die leichtflüssiger als Kupfer ist« 
Es wird auch gebildet, wenn man Schwefel und Kupfer- 
oxyd zusammenschmilzt. Es besteht ans 79>73 Th. Kupfer 
and 20|27 Th. Schwefel, oder 100 Th. Kupfer nebmea 
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25|43 Tb. Schwefel auf. Ich habe scbon angeführt, dab 
diese Verbindung theils rein, als sogenanntes Kapferglas* 
erzy und theils in Verbindung mit Sc) vwefe] eisen in der 
Natur vorkommt. Man nennt letztere Verbindung Kupfer« 
kies, und sie enthalt beide Schwefel metalle in mehreren 
bestimmten Verhältnissen. Die dunkelgelben (bunt Kupfer- 
erz) enthalten das meiste Kupfer. Scfawefelkupfer kommt 
auch, mit Schwefelantimon, Schwefelsilber und Schwefel« 
wismuth chemisch verbunden y in der Natur vor, wobei 
der Schwefel mebrentheils zwischen dem Kupfer und dem 
anderen Metall gleich vertheilt ist. 

£ine mit dem Kupferoxyd proportionale Verbindung 
von Schwefel mit Kupfer erhält man, wenn Kupferoxyd- 
salze mit Schwefelwasserstoifgas niedergeschlagen werden. 
Der ^Niederschlag sieht zuerst bräunlich aus, wird aber 
nachher schwarz. Nach dem Trocknen bekömmt er ein 
grünliches Ansehn und rölhet ein befeuchtetes Lackmus- 
pnpier, worauf er gelegt wird; er hat jedo(.h keinen sau- 
ren Geschmack. Diese Eigenschaft, beim Trocknen sauer 
zu werden, ist also hier nicht so ausgezeichnet wie beim 
Schwefel platin. Erhitzt giebt er ein wenig Feuchtigkeit^ 
schweJüichte Saure, Schwefel und Schwefelkupfer im Mi- 
nimum. Von kaustischem Alkali wird es nicht aufgelöst, 
auch nicht von Schwefelkalium auf dem nassen Wege, 
selbst nicht vom wasserstoffgeschwefeitem Schwefelammo- 
nium. Das Kupfer nimmt darin doppelt so viel Schwefel 
als im vorhergehenden auf. 

Wenn das 2te bis 7te Schwefelkalium (Hepar) mit 
einem Kupfersalze gemischt wird, so entsteht ein leber- 
brauner Niederschlag, welcher mit kochendheifsem Was- 
ser gewaschen werden kann, ohne verändert zu werden, 
und welcher im Trocknen schwarz wird. In noch nas- 
sem Zustande ist diese Verbindung mit einer gelbbrau- 
nen Farbe in kohlensauren Alkalien auflöslich. Die Zu- 
sammensetzung hängt vom Schwefelgehalt im angewand- 
ten Schwefelkalium ab, und das Kupfer kann darin mit 
4 bis 10 Mal so viel Schwefel als im Scliwefelkupfer 
im Minimum verbunden sein, ohne dais dieses auf die 
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aulsereki Eigenschaften der Verbindiing einen merkbaren 
Einfluis hat. 


P h o s p h o r k u p f e r. 

Mit Phosphor verbindet sich das Kupfer leicht. Die 
Verbindpng ist bellgrau, metailglänzend, hart, spröde und 
leicIitHnssiger als Kupfer. Durch Röstung ^ird es leicht 
zersetzt. Streut man Phosphor auf glühende Kupferspabne, 
so schmilzt das Gemenge bald zur spröden, hellgrauen 
Masse, die ein Fünftel ihres Gewichts Phosphor enthalt, 
und wenn diese Masse nachher unter einer Decke von ge- 
schmolzenem Glase einer fortwahrenden Hitze ausgesetzt 
wird, so entweichen fünf Sechstel des aufgenommenen 
Phosphors und man erhält eine Verbindung, die nicht 
mehr von der Hitze allein zerstört wird. Sie enthält 
7,7 Procent Phosphor. Die erstere dieser Verbindungen 
entspricht in der Zusammensetzung dem phosphorsauren 
Kupferoxydul, oder dem basisch pbosphorsauren Kupfer- 
oxyd. In der letzteren ist der Phosphor mit 6 Mal so 
viel Kupfer als in der vorigen verbunden. Man erhält 
auch ein Phosphorkupfer, wenn Kupfersalze mit Phosphor- 
wasserstoffgas niedergeschlagen werden, aber seine Zu- 
sammensetzung ist noch nicht bekannt. Durch einen ge- 
ringen Zusatz von Phosphor wird das Kupfer so hart, 
dafs es zu schneidenden Instrumenten geschliffen werden 
kann und behält dabei seine ursprungliche Farbe. Ich 
habe ein von Phospborkupfer verfertigtes Federmesser ge- 
sehen, welches die Hrn. v. Helw-ig und Hjelm hatten 
machen lassen. 

• Auch Kohlenstoff verbindet sich mit Kupfer. Ein 
geringer Kohlengehalt macht es spröde und theilt ihm 
Eigenschaften mit, wodurch es zur Verarbeitung unbrauch- 
bar wird; doch wird er durch Umschmelzen leicht weg- 
gebrannt. Man kennt keine Verbindung des Kupfers mit 
dem Wasserstoff. Das Kupfer verbindet sich auch 
mit dem Kiesel, wenn sie zusammen reducirt werden. 
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Knpferlegirungen. 

Yerscfaiedene Legirangen des Kupfers mit anderen 
Metallen sind in der Oekonomie und den Künsten von 
der äufsersten Wichtigkeit. Seine Verbindungen mit den 
Radikalen der Erden und der Alkalien sind noch un* 
bekannt. 

Kupfer und Selen verbinden sich mit derselben 
Feuererscbeinnng, die bei der Verbindung des Kupfers 
mit dem Schwefel statt findet. Die Verbindung ist schon 
lange vor dem Glühen flüssig. Sie ist dunkel - stahlgran 
von Farbe^ hat einen dichten Bruch und gleicht ^ dem 
Ansehen nach» dem Schwefelkupfer. Geröstet wird es 
schwer zersetzt, giebt anfangs viel Selen , aber wird dar- 
auf langsam verändert, und giebt noch nach einem lang- 
wierigen Feuer eine üngesch meid ige, im Bruch dunkel- 
graue Metallmasse. Das Selenkupfer kommt in der Natur 
vor, und ist bei der Kupfergrube zu Skrickerum in Smä- 
land und auf dem Harz gefunden worden. Wenn ein 
Kupferoxjdsalz mit Selenwasserstoffgas niedergeschlagen 
wird, so erhalt man eine Verbindung, die doppelt so 
viel Selen als die vorhergehende enthält. Sie ist schwarz> 
wird im Trocknen grau und hat einen grauen, metall- 
glänzenden Strich. Destillirt giebt sie die Hälfte ihres 
Selens ab^ nnd es bleibt die erstgenannte Verbindung zu- 
rück. Das Kupfer verbindet sich mit dem Arsenik, aber 
es behält diesen nicht, sondern der grofsere Theil des 
Arseniks verdampft wieder. Man erhält diese Verbin- 
dung, wenn metallisches Arsenik auf glühendes Kupfer 
geworfen wird, oder wenn ein Gemenge von arsenichter 
Säure, Kohlenpulver und Kupferspähne, - unter einem' Flufs 
von Glas, erhitzt werden. Die Vert>indung ist weifs, spröde 
und läuft in der Luft an. Durch langes Brennen in offe- 
nem Feuer, entweicht das Meiste vom Arsenik, das Kupfer 
wird geschmeidiger, doch hat der letzte Rückstand noch 
einen Stich in^s Gelbe. Gleiche Theile Kupfer und Silber 
geben eine gelbe, messingähnliche Metallmischung, die 
von 2 Procent Arsenik eine silberweilse Farbe erhält» 
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ohne ihre Geschmeidigkeit zu verlieren. Von 5 Proc. Ar- 
senik wird sie spröde. Mit ^Molybdän giebt das Kupfer 
eine blalsrothe, etwas dehnbare Legirung, wenn nicht das 
Molybdän vorschlagt. Mit Wolfram verbindet sich das 
« Kupfer zur dunkelbraunen, porösen Masse, die etwas ge» 
schmeidig ist. Mit Titan hat man keine Verbindung her- 
vorbringen können. Mit Tellur und Antimon schmilzt 
es leicht zusammen und giebt eine blafsrothe Verbindung, 
wenn die Quantität des letzteren geringe war. Gleiche 
Theile Antimon und Kupfer geben eine spröde MetalU 
masse von einer violetten Farbe. Der Verbindungen des 
Goldes, des Platins und des Silbers mit dem Kupfer, 
habe ich schon bei diesen Metallen erwähnt. Mit dem 
Quecksilber verbindet sich das Kupfer sehr schwer« 
Um ein Kupferamalgam zu erhalten, schlägt man Kupfer 
aus seiner Auflösung durch Zink nieder, und wäscht den 
Niederschlag sorgfältig aus, oder »man rieducirt Kupferoxyd 
mit Wasserstoßgas und ubergiefst das Kupfer mit einigen 
Tropfen salpetersauren Quecksilberoxydul, wovon das 
Kupfer amalgamirt wir^; man reibt es darauf mit 3 Mal 
seines Gewichts Quecksilber, und erhitzt endlich das Ge« 
menge in einem Tiegel. Das Amalgam ist hellroth von 
Farbe. Von den Verbindungen des Kupfers mit Zink 
und Zinn zu Messing und Bronze werde ich bei diesen 
Metallen sprechen. Ich will jedoch hier über den Ue- 
berzug von Zinn (Verzinnung), den man den kupfer- 
nen Gefafsen giebt, einige Worte sagen. Die inwen- 
dige Seite des Kupfers wird ganz gereinigt und mit fei- 
nem Sande gescheuert, so dafs die Oberflache völlig me« 
tallisch wird. Darauf wird die Oberfläche entweder mit 
einer concentrtrten Auflösung von Salmiak bestrichen, oder 
sie wird mit Harz uberpudert, oder man macht beides, 
wonach das kupferne Gefäls über dem Feuer erhitzt wird^ 
so dals es auf allen Punkten die Hitze von schmelzendem 
Zinn, oder etwas darüber, annimmt. Der Salmiak dient 
zur Auflösung des Kupferoxyduls, welches sich dabei bil- 
det, and das Harz wird zugesetzt, um es zu reduciren. 
Nun gleist man geschmolzenes Zinn ein, welches mit einem 


Wirk, der Kupferpräpar. auf Thiere. 251 

groben Wischlappen auf der Oberfläche des Kupfers am« 
bergerieben wird^ bis dfils sich diese mit einem Häatchen 
von Zinn überall bedeckt bat, wonach das überflüssige 
Zinn abgestrichen und ausgegossen wird. Diese Opera« 
tion ist so einfach, und es ist von so grofser Wichtigkeit^ 
dafs sie von Zeit zu Zeit auf Kocbgefäfsen von Kupfer 
gemacht werden kann, dals man in letzteren Zelten an- 
gefangen hat, sie von Dienstboten verrichten zu lassen. 

Die Anwendbarkeit des Kupfers in der Oekonomie 
nnd den Künsten zu beinahe un^hligen Bedurfnissen ist 
allgemein bekannt. Man bedient sich seiner farbigen 
Oxyde und Salze zu Malerfarben und in der Pharmacie 
und Medicin. Sie sind stfirk zusammenziehend und stär- 
kend, erregen in gröfseren Dosen Erbrechen und in einer 
noch gröfseren Menge eingenommen, äufsem sie giftige 
Wirkungen, Kolikschmerzen, Erbrechen, Diarrhoe u. s. w» 
Das beste Mittel, diese Folgen zu heben, ist eine starke 
Auflösung von Zucker in Wasser, die in Menge einge- 
nommen wird. Die Wirkung des Zuckers ist hiebei so 
kräftig, dals, nach Orfila's Versuchen, eine Dose Grün« 
spahn, die innerhalb 2 Stunden einen Hund wurde getöd- 
tet haben, ihm keine Art von Unannehmlichkeit verur- 
sacht, wenn er mit viel Zucker gemischt ist. Duval 
injicirte in den Magen eines Hundes 4 Loth Grünspahn 
in Essig aufgelöst, und nach einigen Minuten in}icirte er 
8 Loth Zuckersyrup, welches mit einem Zwischenraum 
von einer halben Stunde noch 2 Mal wiederholt ward, 
wodurch also 24 Loth Syrup eingegeben wurden. Die 
Symptome von Vergiftung , welche sich anfangs einstell- 
ten, hörten auf und der Hund blieb gesund. Aeulserlich 
wirken seine Präparate, in geringer Quantität, znsammenzie» 
hend, und in gröfserer reizend oder selbst als Aetzmittel« 
In den Officinen benutzt man von den Salzen des Kupfers 
das schwefelsaure, essigsaure und basisch essigsaure Ku- 
pferoxydy und das basische Doppelsalz aus Ammoniak^ 
iLupferoxyd and Schwefelsäure« < 
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8. Uran. (JJraniian,) 

Dieses Metall wtnrde von Klaproth im Jahr 1789 
in einem Mineral von Johann - Georgenstadt entdeckt, 
welches Pechblende genannt wird, nnd gröfstentbeils aas 
dem Oxydul dieses Metalis besteht. Nachher bat man 
auch das Oxyd an demselben Orte gefunden. Phosphor- 
saures Uranoxyd kommt unter dem Namen Uranit eben- 
falls in der Natur vor, und auch im Yttrotantal bat man 
das Üranoxyd gefunden. Dieses Metall gebort im allge- 
meinen zu den seltener vorkommenden. 

Das Uran ist eins der am leichtesten redncirbaren 
Metalle; da es aber aufserst strengßussig zu sein scheint, 
so glaubte man, es wäre auch eben so schwer darzustel- 
len. Klaproth erhielt, durch Reduction im Koblentie- 
gel bei sehr strenger Hitze ^ eine graue^ fest zusammen- 
hängende > harte und poröse Masse, die durch die Feile 
Metallglanz und eine stablgraue Farbe zeigte, und in der 
Löihrohrfiamme nur wenig verändert wurde. Richter 
wandte zur Reduction des Urans 300 Gran Oxyd, 150 Gran 
Kohlenpulver, 363 Gran Kali und 240 Gran Kieselsaure 
an , welche er der Hitze einer gewöhnlichen Eisenprobö 
aussetzte, und wodurch er einen wohlgeäossenen Regulas 
ierhielt, der 80 Gran wog. Dieser hatte eine «glatte Ober- 
fläche, stahlgraue Farbe und zeigte Spuren einer netzförmi- 
gen Krystallisation. Er war sehr spröde und von einem fein- 
körnigen Bruch. Es läfst sich vermutben, dafs Klaproths 
Regulus Kohlenuran war, und dafs der von Richter zu* 
gleich Kiesel und vielleicht Kalium enthielt. Bucbolz, 
der gefunden hatte, dafs- das Uranoxyd nur sehr wenig 
Sauerstoff enthält, mischte 100 Gran des Oxyds mit 5 Gran 
Kolilenpulver und bedeckte die Masse in einem Tiegel mit 
einer Schicht von gepulverter Kohle. Der Tiegel wurde 
nachher während 3 Stunden der strengsten Hitze, die er 
hervorzubringen vermochte, ausgesetzt. Y^w& Oxyd hatte 
eine nicht geflossene, aber zusammengesinterte Masse von 
kleinen, leicht trennbaren, schwach metallischglänzenden 
Krystallen geliefert. Diese Kcystalle waren an der Luft 
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unveränderlich, sehr spröde, entzündeten sich beim Er- 
hitzen und verglimmten za grünem Oxyd, Ihr eigenthum- 
liches Gewicht war =9^00. Arfvedson hat gefunden, 
dafs das Uranoxyd in einer gläsernen Röhre sehr leicht 
redocirt wird, wenn man einen Strom von Wasserstoifgas 
darüber leitet, wahrend das Oxyd über der Flamme einer 
Weingeistlampe gelinde glüht. Es reducirt sich dabei 
leichter als Bieioxyd. Im teducirten Zustande stellt es ein 
zimmibrannes, gar nicht metallisches Pulver dar. Nimmt 
man aber statt des Oxyds das Doppelsalz von Uranchlo- 
rid und Ciilorkalium, und glühet es in einem Strom von 
WasserstofFgas, so schmilzt das Salz, und das Uran wird 
aus dem geschmolzenen Salze reducirt, indem sich chlor- 
virasserstoffsaures Gas entbindet. Das redacirte Uran setzt 
sich dann in kleinen, regelmafsigen octaedrischen Kry- 
stallen ab, welche man durch Auflösung des Chlorkaliums 
in Wasser rein ausscheiden kann. Diese Krystalle haben 
sehr starken Metallglanz und eine dunkelgraue oder bei- 
nahe schwarze. Farbe. Betrachtet man sie im Sonnen« 
lichte durch ein Vergrölserungsglas, so ßndet man sie 
durchsichtig und dunkelbraun. Durch Pulvern verlieren 
sie ganz das metallische Ansehen und geben ein nicht 
metallisches, dunkelrothes Pulver, dessen dunklere Farbe 
Arfvedson davon herleitet, ,dals es sich in einem Zu* 
Stande gröfserer Dichtigkeit befinde, als das aus dem rei- 
nen Oxyd reducirte. — > Das metallische Uran hat daher 
die Eigenschaft mit dem Selen, dem Tantal, dem Titan 
und vielleicht mit einigen anderen Metallen gemein , nur 
im krystallinischen Zustande metallisch zu erscheinen. Die 
Eigenschaft, durchscheinend zu sein, hat es mit dem Selen 
gemein. --- In Schwefelsaure und Chlorwasserstoffsaure 
ist es unauflöslich, auch wenn die Sauren concentrirt 
sind. Von der Salpetersaure aber wird es leicht und mit 
Entbindung von Stickstoffoxyd gas aufgelöst. Es wird aus 
seinen Auflösungen weder von anderen Metallen, noch, 
so viel man weils, durch die Einwirkung der elektrischen 
Säule reducirt.' 
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Uranoxyde. 

Wir kennen von diesem Metall nur zwei Oxydations- 
stnfen, das Oxydul und das Oxyd, a) Uranoxydul 
erhält man am vortbeilhaftesten ans der Peciiblende. welche 
aber^ nach Arfvedsons Versuchen, mehrere andere Me- 
talle > wie Blei| Kupfer , Kobalt, Zink, Eisen und Arsenik 
nebst Schwefel, enthält, und von welchen die meisten in 
gröfserer oder geringerer Menge in dem vor Arfved- 
8on untersuchten Uranoxyden vorhanden gewesen sind. 
Nach Arfvedson wird das Oxydul aus der Pechblende 
folgendermaTsen erhalten: Man lost das Mineral in Kö- 
nigswasser auf, giefst die Auflösung vom Schwefel und 
von der unaufgelösten Bergart ab, und leitet durch die 
Flüssigkeit einen Strom von SchwefelwasserstoiFgas. Es 
entsteht dadurch ein braunrother Niederschlag, der eine 
Verbindung von Schwefelarisenik mit Schwefelknpfer und 
Schwefelblei (arsenikgeschwefeltes Schwefelkupfer und 
Schwefelblei) ist, und nachher, wenn die letztgenannten 
Korper ganz ausgefällt sind, schlägt sich nur gelbes Schwe- 
felarsenik nieder. Der Niederschlag wird abgeschieden, 
der Schwefelwassersto£F durch Kochen aus der Flüssigkeit 
ausgetrieben und das Eisen mittelst etwas Salpetersäure 
zum Oxyd gebracht. Die Flüssigkeit wird^ mit kaustischem 
Ammoniak gefallt und der Niederschlag, der nun aus Uran- 
oxyd, Eisenoxyd, Kobaltoxj'd und Zinkoxyd besteht, wird 
nach dem Auswaschen mit verdünntem kohlensauren Am- 
moniak übergössen, welches das E.isenoxyd unaufgelöst 
hinterläfst. Die gelbe Auflösung wird nun so lange ge- 
kocht, bis alles , kohlensaure Ammoniak verfluchtigt ist, 
wobei das Uranoxyd sich niederschlägt. Es wird nun ge« 
waschen, getrocknet und geglüht; das gegluhete Oxyd 
wird mit Chlorwasserstoffsäure übergössen , und wenn es 
ganz zu einem sehr feinen, dunkelgrauen Pulver zergan- 
gen ist, wird es auf das Filtrum genommen und gut aus-' 
gewaschen. Das Glühen des gelben Oxyds und die nach- 
herige Behandlung mit Chlorwasserstoffsäure gründen sich 
darauf, dals das reine Uranoxyd im Feuer in Uranoxydul 
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verwandelt wird» daß aber der Tbeil davon, der ndt 
einer Salzbasis in Verbindang ist, seinen Sauerstoff bebäit 
und eine Art Salz bildet, worin das Uranoxyd die Saure 
vorstellt. Das geglühte Uranoxydul ist in verdünnter Cblor- 
wassersto£Fsaure so gut wie unauflöslich, das Uranoxyd 
und die damit verbundene Basis aber losen sieb darin 
auf*). Das so gewonnene Uranoxydul ist in concentrir- 
ter Schwefelsaure durch Beibulfe der Warme aufloslicb. 
Auch concentrirte Chlorwasserstofisäure löst etwas davon 
auf. Von Salpetersaure wird es unter Entbindung von 
Stickstoffoxydgas leicht aufgelöst, wobei sich das Oxydul 
in Oxyd verwandelt. Aus der Auflösung eines Oxydul- 
salzes schlagen kaustische Alkalien ein graugrünes Oxydul- 
hydrat nieder, welches aber sehr bald gelblich and end- 
lich auf Kosten der Luft ganz in Oxyd verwandelt wird. 
Zuweilen erscheint dieses Hydrat braun oder sogar pur- 
purfarbig, und ich lasse es unentschieden, ob dieses nicht 
eine Verbindung beider Oxyde ist. Erhitzt man die Flüs- 
sigkeit mit dem gefällten Oxydulbydrate, so bekommt es 
eine dunklere Farbe und verliert mit seinem chemisch 
gebundenen Wasser zugleich seine Leicbtauflöslicbkeit in 
Säuren. Wird ein Uranoxydulsalz mit kohlensaurem Am- 
moniak niedergeschlagen, so löst sich der Niederschlag jn 
dem iäberschussig zugesetzten Fällungsmittel mit grüner 
Farbe auf. Nach Arfvedsons Versuchen besteht das 
Uranoxydul aus 96,443 Tb. Uran und 3,557 Tb. Sauer- 
Stoff, oder 100 Tb. Metall nehmen 3,688 Tb. Sauerstoff 
auf. Ich habe genau das nebmlicbe Resultat erbalten. 
Es ist daher die die geringste Menge Sauerstoff enthal- 
tende Sahbasis, die wir bis jetzt kennen. 

b) Das Uranoxyd ist gelb. Es kommt, obgleich 
selten, als Hydrat in der Natur vor, und wird dann Uran- 
ocher genannt. Künstlich kann es nie rein ' dargestellt 
werden. Das isolirte 'Uranoxyd • ist daher zur Zeit' unbe- 

*} Aus dieser Auflösung kann da« Uranoxyd durch Fällung mi( 
Ammoniak im Ueberschufs, durch Glühen des Niederschlags und 
nachherige Behand1u;ig mit Chlorwasserstoffsäure, in reinem Zu- 
stande erbalten werden. • . I 
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kannt. Yersocht man ein Uranoxydsatz dorch irgend eine 
andere Basis zu fällen , so verbindet sich das Oxyd mit 
dem Fällangsmittel 9 und wäs man für ein Uranoxydby- 
drat faalt^ ist in der That eine salzartige Verbindung, 
worin das Oxyd die Rolle einer Säure spielt. Das Hy- 
drat rein zu bekommen^ g^^ing^ ntir dann^ wenn man 
'das Hydrat des Oxyduls in einem sauerstoffleeren Räume 
wäscht und dann in der Luft sich oxydiren läfst. Nacli 
Chevreuls Versuchen reagirt das Uranoxyd auf Lackmus 
wie eine Säure , färbt aber die Hematine (den Farbestoff 
des Campechenholzes) blau, wie es die Alkalien thun. 
Das Hydrat zerlegt sich in der Hitze, es wird Wasser 
und Sauerstoffgas entbunden, und es bleibt Oxydul zu- 
rück. Schlägt man das Uranoxyd durch kaustisches Am- 
moniak nieder, so ist der Niederschlag uransaures Am- 
moniak und giebt, wenn es erhitzt wird, ammoniakhalti- 
ges Wasser und Sauerstoffgas. — Wird das Uranoxyd 
mit einem feuerfesten Alkali niedergeschlagen, oder ent- 
hält die Auflösung zugleich eine Erde oder ein Matal I- 
oxyd, so schlagen sich diese». auch wenn ^ie sonst nicht 
dadurch fallbar sind, mit dem Uranoxyd zugleich nieder. 
Die Verbindungen des Uranoxyds mit Kali, Natron, den 
alkalischen £rden, mit, Blei-» Zink« , Kobalt- und Nickel- 
oxyd bleiben in der Glühhitze unverändert. Die uran- 
saure Talkerde lälst sich rothgluhen, ohne zersetzt zu 
werden. Bei dem Weifsgluben giebt das Uranoxyd aber 
seinen Sauerstoff ab und wird in Oxydul verwandelt, wel- 
ches auch mit den meisten uransauren Metalloxyden der 
Fall ist. Arfvedson hat gezeigt, dafs wenn die Ver- 
bindungen des Uranoxyds mit Baryterde, Eisenoxyd, Blei- 
oxyd oder Kupferoxyd > in einem Strom von Wasserstoff- 
ga& geglühet werden, sich Wasser bildet, und dafs die 
in dem Wasserstoffgas abgekühlte Masse die Eigenschaft 
bat, in Berührung mit der Luft sogleich Feuer zu fangen 
und einen lebhaften Pyrophor darzustellen. Nach Arf- 
vedsons Analyse des so behandelten uransauren Bleies, 
scheint dieses. in Uranblei verwandelt zu werden, was 
auch gewils mit den leichter reducirbaren uransauren 

*- Me- 


Ycrbindnngen des Uranoxjds mit Basen. 257 

Metalloxyden der Fall sein nrafs.' Bei einer Reduction der 
uransauren Baryterde , die ich vornahm , erhielt ich nicht 
so viel Wasser^ als von* dem SaaerstofF des Uranoxyds 
und der Erde entstehen sollte^ nnd als ich die reducirte 
Masse gleich in Wasser hineinbrachte, so veränderte sie 
sich nicht, nnd Chlor wasserstoffinure zog Baryterde mit 
Hinterlassung von Uranmetall aus. Ein anderer Theil 
der nämlichen Masse erhitzte sich in der Luft bis zum 
Glühen« Ich werde die Erklärung dieser Erscheinung 
bei dem durch WasserstoiFgas reducirten Eisen anfuhren. 
Die Menge einer Basu, die man mit dem Uranoxyd ver- 
bunden findet» 18t zuweilen sehr veränderlich, welches 
daher kömmt, dals, wenn man die Verbindung mittelst 
Ammoniak niederschlagt, auch nransaures Ammoniak ge- 
bildet wird, dessen Ammoniak' in der Hitze verfliegt. 
Nach einigen Versuchen, die }ch mit nransaurer Baryte 
erde nnd uransanrem Kali angestellt habe, beträgt in den 
mit der Basis völlig gesättigten Verbindungen der Sauer- 
stoff der Basis die Hälfte von dem des Uranoxyds, in den 
neutralen aber f von dem des Oxyds, und es scheint, 
dais stärkere Basen, wie z. B. Baryterde und Bleioxyd, 
im Glühen eine Menge Uranoxyd unzersetzt behalten kön- 
nen , welche 6 Mal so viel SauerstofiF als die Basis ent- 
hält. Die geglüheten uransanren Alkalien und Erden ha- 
ben eine sehr schöne und tiefe Orangefarbe, die in den 
mit Basis völlig gesäuigten am tiefsten ist. — Das Uran- 
oxydbydrat löst sich in kohlensauren Alkalien, besonders 
in Bicarbonaten, auf, und wenn die Flüssigkeit concen- 
trirt ist, setzt sich ein kohlensaures Doppelsalz nach einer 
Welle in citronengelben Krystallen daraus ab. Die Auf- 
lösung in kohlensaurem Ammoniak mufs verdünnt sein, 
wenn sich diese Krystalle nicht bilden sollen, und sind 
sie einmal entstanden, so ist eine grolse Menge des Auf^ 
lösungsmittels nötbig, um sie wiederum aufzulösen. Wird 
diese Auflösung gekocht, so verfliegt das Ammoniak nnd 
das Uranoxyd schlägt sich als ein hellgelbes, körniges 
Pulver zu Boden. Es enthält nun sowohl Ammoniak als 
Kohlensäure, welche durch's Waschen nicht ausgezogen 
//. 17 
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werden können. Setzt ipan das Waschen lange fort^ so 
geht das Uranoxyd nach und Dach durch's Filtrum und 
bildet eine gelbliche Milch, ßei Analysen Ist es daher 
nöthigi das Uranoxyd mit einer Salmiakauflösung zu wa- 
schen^ und doeh erhält man in der durchgeseiheten Flüs- 
sigkeit immer Spuren von Uranoxyd > so dals es einiger - 
mafsen schwer hält , dieses' Oxyd bei analytischen Versu- 
chen ohne Verlust auszuscheiden. Wenn man die Kry- 
stalle^ die sich aus einer Auflosung des Uranoxyds in Ka- 
jübicarbonat absetzen^ glühet , so entweicht Kohlensäure, 
die Masse wird ziegelroth; daa Wasser zieht nun daraus 
eine grofse Menge von kohlensaurem Kali und binterlälst 
uransaures Kali. Wird dieses. in Wasserstoffgas geglüht, 
so bekommt man. Uranoxydul mit Kalihydrat verbunden, 
welches sich an der Luft nicht erhitzt. Wasser zieht nur 
wenig Kali daraus; Säuren lösen es aber auf und hinter- 
lassen ein Uranoxydul, welches sq fein vertheilt ist, dafs 
es durch das Papier läuft. Mit Säuren verbindet sich das 
Uranoxyd und giebt citrongelbe Salze, die aber schwer 
neutral zu erhalten sind. Wie alle Oxyde, welche so- 
wohl die Rolle von Säuren als von Basen spielen können, 
giebt das Uranoxyd besonders schöne Doppelsalze. Die 
einfachen Salze lassen die Säure im Feuer .fahren, die 
Doppelsalze aber behalten sie weit fester. -^ Bei der Un- 
tersuchung der Zusammensetzung des Uranoxyds fand 
Arfvedson in einigen Versuchen das Verhäitnils des 
Sauerstoffs des Oxyds zu dem des Oicyduls wie 2:3, in 
anderen wie. 3:5; er zieht aber das erstere Resultat dem 
letzteren als wahrscheinlicher vor. Die Resultate einige 
Versuche, die ich zur Ausmittelung dieses Punktes ange- 
stellt habe, näherten sich bald dem einen und bald dem 
anderen; die meisten trafen aber mit dem Verhältnifs 2:3 
ein, womit auch die Sättigungscapacität des Uranoxyds 
als Säure übereinstimmt. Diesem zufolge ist das Uran- 
oxyd ans 94>733 Th. Uran und 5,267 Th. Sauerstoff zu- 
sammengesetzt, und 100 Th. Uran nehmen 5,559 Th. 
SanexaioS, d. b. l^ Mal so viel wie im Oxydul, auf« 
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S c L iFT e f e I n r a n. 

Zara Schwefel hat das Uran eine sehr schwache Ver- 
wandtschaft. — Klaproth und Bucholz versachten 
Schwefelaran durch Glühen des Oxyds mit Schwefel tu 
erhalten. Es entbindet sich dabei schweilichtsaures Gas, 
der Ruckstand Ist aber nur Uranoxydul. Arfvedson 
leitete SchwefelwasserstofFgas über Uranoxydul in einer 
gläsernen Röhre , die er bis zum Glühen erhitzt hatte. 
Es wurde Wasser und schweflichte Saure entbunden, und 
das Uran im metallischen Zustande dargestellt. Die Ur- 
sache des Nichtgelingens scheint die zu sein, dafs so- 
wohl Schwefel als Wasserstoff dazu beitragen , das Uran- 
oxydul zu redaciren, und spater hat das hergestellte Uran 
nicht das Vermögen, den Schwefelwasserstoff zu zerlegen. 
H. Rose leitete iiber Uranoxyd ul, welches er in »einer 
porzellanenen Röhre sehr heftig glühte, Dämpfe von Schwe* 
felkohlenstoff, und hierdurch erhielt er Schwefelaran. Das 
so gewonnene Schwefelaran ist dunkelbleigrau, beinahe 
schwarz von Farbe und giebt beim Reiben einen grauen, 
metallischen Strich. Im Feuer verbrennt es zu Oxydul. 
Cblorwasserstoffsäure greift es nur wenig an, Salpeter- 
saure löst es aber anch in der Kälte und mit Hinterlas- 
sung von Schwefel auf. Man hat angegeben, dafi das auf 
dem nassen Wege gebildete Schwefeluran eine chokola- 
debraune Farbe habe. Dieses ist aber unrichtig und, wie 
ich oben gezeigt habe, nur dann der FäÜ, wenn die Auf- 
lösung Arsenik und Kupfer, oder Blei enthält. Ist sie 
davon befreit, so schlagen die wasserstoffgeschwefellen 
Schwefelsalze das Schwefeluran mit schwarzer Farbe nie- 
der, und wenn das Fällungsmittel in Ueberscbufs ange- 
wandt wird, löst es etwas vom Niederschlag wieder auf, in- 
dem die Flüssigkeit dunkelbraun und zuletzt undurchsich- 
tig wird. Nimmt man den Niederschlag auf ein Filtrum, 
so. löst das Waschwasser etwas davon auf und geht mit 
dunkelbrauner Farbe durch. Läfst man ihn, ehe er völ- 
lig ausgewaschen ist, lange im feuchten Zustande und so, 
dafs er nicht austrocknet, der Luft ausgesetzt, so wird 

17 * 
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er nach und nach gelb^ und endlich nach ^n Paar Wo- 
chen orange. Die nämliche Verbindung wird erhalten, 
wenn man ein alkalihaltiges Uranoxydhydrat mit Wasser 
anrührt^ Schwefelwasserstoff unter stetem Umrubren lang- 
sam durchstreichen lafst, und, wenn die Farbe die gehö- 
rige Tiefe erhalten hat, die Operation unterbricht. Wird 
sie SU lange fortgesetzt, so geht das Oxyd ganz in Schwe- 
feluran über und wird schwarz. Diese Verbindung scheint 
'ein Oxysulphuretum zu sein, d. h. eine Verbindung von 
Schwefelnran mit Uranoxyd. In der Hitze giebt sie schwef- 
lichte Säure I Wasser und Uranoxydul. Chlorwasserstoff- 
saure lost sie auf, binterlälst Schwefel und entbindet Schwe- 
felwasserstoffgas. Wird das auf nassem Wege gebildete 
Scbwefeluran wohl ausgewaschen und getrocknet, so be- 
kommt man eine harte, zusammengebackene, schwarze 
Masse, die aber kein Schwefelraetall enthalt, sondern nur 
ein inniges Gemenge von Uranoxydul und Schwefel ist. 
Digerirt inan es mit Gblorwasserstoffsäure, so löst sich das 
Oxydul nach und nach ohne Gasentbindung zu einer grü- 
nen Flüssigkeit auf, und der Schwefel bleibt in losen 
Flpcken zurück. 

Mit dem Phosphor kennt man noch keine Verbin- 
dung des Urans. Mit Kohle, Bor und Wasserstoff 
scheint es sich nicht zu verbinden. 

Kalium redudrt das Uranoxydul und giebt eine Le- 
girung, die sich in der Luft von selbst entzündet Ich 
habe schon erwähnt, wie dergleichen Verbindungen des 
Urans mit anderen Metallen, durch Reduction von uran- 
sauren Metallsalzen, mittelst Wasserstoffgas erhalten wer- 
den. Sie sind, so viele bis jetzt untersucht sind, sammt- 
lieh pyropborisch. 

9. W i s m n t h. (Bismutfium,) 

Wismutb ist ein, schon in ^et Vorzeit, bekanntes Me« 
tall, welches jedoch die Alten öfters mit Zinn" und Blei 
verwechselten. Stahl und Dufay zeigten zuerst, dafs 
es ein eigenes, von anderen bestimmt verschiedenes Me* 
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tall sei. Es kommt meistens ' gediegen vor. Man findet 
es bisweilen mit Schwefel verbanden nnd sehr selten oxy- 
dirt. Man erhält das Wismuth meistens aus dem gediege- 
nen Wismuth, welches in Sachsen^ Böhmen und Sieben- 
burgen vorkömmt, und zwar auf die Art, dafs man das 
Erz zwischen Kohlen oder Holz erhitzt, wobei das Metall 
austiiefst und in einer Grube unter dem Ofen gesammelt 
wird. Im Jahre 1770, als man bfei Gregersklack am 
Bispberge in Dalarne nach Metallen suchte, und dabei 
durch Anwendung eines gegen den Felsen gestellten Holz-' 
feners sprengte, Hofs eine bedeutende Menge geschmolze- 
nes Wismuth heraus. Ma'n hat dieses Metall nachher an 
demselben Orte gesucht, aber nur einige Stufen für Samm- 
lungen davon gefunden. Das auf diese Weise aus der- 
Gangart ausgeschmolzene Metall kommt im Handel vor. 
nnd ist nicht theuer, wenn man die Seltenheit seines Vor- 
kommens berücksichtigt. Es ist jedoch so nicht rein, son- 
dern es enthält Arsenik, Eisen und vielleicht auch andere 
Metalle. Es wird davon gereinigt, wenn man das Me- 
tall in Salpetersäure auflöst, die klare Auflösung mit Was- 
ser mischt, welches das Wismuth abscheidet und die an- 
dern Metalle zurückbehält, worauf man den Niederschlag 
trocknet, mit etwas schwarzem Flufs mischt und bei ge- 
lindem Feuer in einem Tiegel reducirt, wobei sich das 
Metall in einem Klumpen am Boden sammelt. Ghau- 
det giebt folgende Methode an: Wismuth, so wie man 
es im Handel erhält, wird auf einem Test oder einer sol- 
chen Kapelle, die gewöhnlich zum Abtreiben von Silber- 
proben angewandt werden, geschmolzen, wobei das Me- 
tal) oxydirt wird und sich in die Kapelle einsaugt. Man 
mischt darauf diese Kapellmasse mit 2 Th. schwarzem 
Flufs und erhitzt sie, wobei das Wismuth reducirt wird. 
Wenn man diese Operation noch einmal wiederholt, so 
erhält man ein ziemlich reines Metall.' 

Wismuth ist weifs von Farbe, hat beinabe das Anse- 
hen von Antimon, hat aber einen Stich in's Rothe und 
ist mehr bestimmt krystallinisch« Es hat vielen Glanz, ist 
spröde und kann leicht gepulvert werden. Das reine 
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Wismnth soll jedoch , nach Chandets Angabe , etwas 
biegsam sein. Ein gegossener Stab von Wismuth, ^ Zoll 
im Durchmesser 9 trägt, nach Muschen brock^ ein Ge- 
wicht von ungefähr 48 Pfund. Dieses Metall hat eine 
gröfse ]Neigang zur Kry stall isation, und man erhält es mit 
der gröfsten Leichtigkeit krystallisirti wenn z. B. 2 Pfand. 
Wismuth in einem Tiegel von Thon^ welcher in einen 
gröfsereui mit Sand umgeben, gestellt ist, und darauf der 
Abkühlung überlassen wird^ was durch die dicke Umge* 
bung sehr langsam statt findet. Sobald das Metall an 
dem Rande und an der Oberfläche erstarrt ist, macht man 
ein Loch in die erstarrte Oberfläche und giefst das noch 
Flüssige aus. Nachdem der Tiegel kalt geworden ist, 
klopft man das Metall heraus und theilt den Klumpen in 
zwei Theile; man findet dann auf der inneren Seite trep- 
penformige, pyramidalische Krystallisationen, die den Kry« 
stallen des Kochsalzes ganz ähnlich sind. Die Grundfigar 
des Wismuths ist, so wie diejenige der meisten Metalle, 
ein regelmäßiges Octaeder. Sein eigenthumliches Gewicht 
ist 9fS3p aber durch vorsichtiges Hämmern kann es so zo- 
sammengeprelst werden, dafs es 9»8d27 wird. Es ist 
leichtflüssiger als Blei und fliefst, nach Greightons Ver- 
suchen , bei -|-^46^. Hat man es geschmolzen, so kühlt 
es sich zu ^242^^ ab, ehe es zu erstarren anfängt. In 
einer hohen Temperatur ist es fluchtig und lälst sich in 
verschlossenen Gefäisen überdestlUiren, wobei es sich in 
Blattchen snblin^rt. 

Wismuthoxyde. 

Wismuth verbindet sich leicht mit dem Sanerstoffl 
aj In der Luft läuft es an der Oberfläche an und ver- 
wandelt sich in ein rotbbraunes Suboxyd. Man erhält 
dieses ebenfalls, wenn das Metall bei gelinder Hitze in 
offener Luft geschmolzen wird. Es ist wenig untersucht. 
Wenn Wismuth mit saurem phosphorsauren Natron vor 
dem Lotbrohr auf Kohle gesdimolzen und darauf in der 
Reductionsflamme erhitzt wird, so erhält man ein klares 
GlaSf welches beim Erkalten eine schwarze Farbe annimmt. 
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Dieses Verhalten, welches aaFser der Farbe dem des Kn« 
pferoxyduls ähnlich ist 9 scheint %u zeigen , dafs das Sab- 
oxyd des Wismuths Salze bildet, wenigstens auf dem 
trockenen Wege. 

&) DasOxyd wird anf dem trockenen Wege ge- 
bildet, wenn das Wisrauth bis sur Weifsgluhbitze erhitzt 
wird, wobei es sich entzündet und mit einer kleinen blauen 
Flamme brennt, die doch kaum merkbar ist Es sublimirt 
sich dabei das Oxyd als ein gelbes Pulver. Wird das Wis- 
mnth in Wasserdämpfen erhitzt, so oxydin es sich bei 
keiner Temperatur. Die beste Art, das Oxyd des Wis- 
muths zu erhalten, ist, Wismuthmetall in Salpetersäure 
aufzulösen, die Auflösung mit Wasser niederzuschlagen 
und den Niederschlag zu glühen. Man erhält ein stroh« 
gelbes Oxyd, welches in stärkerer Hitze zum dunkelbrau- 
nen oder schwarzen, undurchsichtigen Glase schmilzt, das 
während des Erkaltens wieder heller wird, eine gelbe 
Farbe annimmt und im Schmelzen Erden und Metalloxydo 
leicht auflöst. Das eigenth. Gewicht des geschmolzenen 
Oxydes ist 8,211. Das Wismuthoxyd wird von kausti- 
schem Kali und Natron, und zum Theil auch von kau- 
stischem Ammoniak aufgelöst. Nach Lagerhjelms Ver- 
suchen nehmen lOO Th. Wismuth 11,275 Th. Sauerstoff 
auf, und 100 Th. Oxyd bestehen aus 89,27 Th. Metall 
und 10,13 Th. Sauerstoff. 

Scliwefelwiamuth. 

Mit Schwefel verbindet sich das Wismuth leicht. 
Die Verbindung hat Metallglanz, krystallinische Textur^ 
und ist strengUussig. Ihr eigenth. Gewicht ist 7,501. Sia 
kommt unter andern bei Riddarbyttan, in Westmanland, 
krystallisirt vor. "^100 Tb. Wismuth nehmen, naqh La- 
ger h je Im, 2'2,52 Th. Schwefel auf. 100 Th. SchwefeU 
wismuth enthalten also 18|49 Th. Schwefel. Lagerhjelm 
fand, dafs sich Schwefel wismuth mit reinem Wismuth in 
allen Verhältnissen zusammenschmelzen lälst. 

Wismuth hat zum Phosphor eine sehr schwache 
Verwandtschaft. Schmilzt man das Metall in einem gla- 
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sernen Kolben und läfst Phosphor darauf fallen^ so subli- 
mirt sich der Phosphor» ohne sich damit zu verbindeni 
und das Metall enthält nur eine Spur von Phosphor. 
Wenn im Gegentheil in eine Auflösung von salpetersai^ 
rem Wismuth Phosphor wasserstoßgas geleitet wird, so 
schlägt sich schwarzes Phosphorwismuth nieder. Es giebt 
in der Destillation seinen ganzen. Phosphorgehalt ab und 
es bleibt Wismuth zurück. Man kennt «noch keine Ver« 
bindung dieses Metalls mit dem Kohlenstoff. 

Mit Wasserstoff soll Wismuth , nach Ruhlands 
Angabe^ verbunden werden können , wenn man, bei2üer^ 
Setzung des Wassers mittelst der elektrischen Säule 9 Wis- 
muth als negativen Leiter anwendet. Die Oberfläche des 
Metalls schwärzt sich, und es bildet sich das Wasserstoff- 
wismuth in schwarzen Dendriten. Die £igenschaften die- 
ses Körpers sind übrigens nicht untersucht. 

Wismutlilegirnngen. 

Mit den Metallen verbindet sich Wismuth leicht nnd 
tragt öfters dazu bei, die Verbindung leichtflüssig zu ma- 
chen. Mit den Radikalen der Allcalien verbindet sich 
Wismuth im Zusammenschmelzen leicht. Wasser zieht 
das alkalische Metall unter Entwickelang von Wasser- 
stofifgas aus, nnd das .Wismuth bleibt pul verförmig zurück. 
Vauquelin hat gefunden, da fs, wenn Wismuth mit sau- 
rem weinsteinsauren Kali^ geglüht wird, so wie ich es 
beim Antimon angeführt habe, man eine Legirung von 
Wismuth und Kalium erhält. Serrullas hat nachher 
diese Versuche wiederholt und auch für das Natronsalz 
bestätigt. Mit Selen verbindet sich Wismuth leicht und 
mit einer schwachen Feuererscheinung. Die Verbindung 
Hiefst im Glühen mit einer spiegelnden Oberfläche. Ab- 
gekühlt giebt sie eine silberweiTse, glänzende, im Bruche 
stark krystallinische Masse. Zum Arsenik hat das Wis- 
muth eine eben so schwache Verwandtschaft, wie zum 
Phosphor, so dafs es von der Hitze ausgetrieben wird, 
und, nach Bergmans Versuchen, enthält das ruckstän- 
dige geschmolzene MeuU nur ^ Arsenik. Man erbalt 
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es anf dem nassen Wege^ wenn ein Wismatbsalz itod 
Arsenikwasserstoffgas zersetzt wird; aber diese Verbin- 
dung wird durch Destillation zerlegt« Mit Wolfram 
giebt es eine spröde ^ halbmetalliscbe^ poröse Masse von 

braunlicher Farbe. Mit Antimon und Tellur läfst es 

• 

sich in allen Verhaltnissen zusammenschmelzen. £ine Ver- 
bindung von Tellur nnd Wismuthj die aqch ein wenig 
Selen enthält, kommt im Mineralreich als eine grolse Sel- 
tenheit vor« Man hat sie in Ungarn und in Norwegen 
gefunden. Das Wismuth verbindet sich mit Gold, Pla- 
tin, Palladium und Rhodium. Die Verbindungen 
sind spröde. Ich habe sie bei diesen Metallen schon an- 
geführt. Mit Silber giebt das Wismuth eine sprödeXe- 
girung, die man zur Reinigung des Silbers auf der Ka- 
'peile, statt des Blei*s, vorgeschlagen hat. Chaudet hat 
gefunden, dals das Wismuth diesen Zweck besser als das 
Blei erfüllt, well es in geringerer Menge angewandt wer- 
den kann, und sein geschmolzenes Oxyd leichtflüssiger ist 
und leichter in die Kapelle eindringt, und weil die Ope- 
ratipn geschwinder geht. Die Quantität des zum Abtrei- 
ben nöthigen Wismutbs verhält sich zu der von ßlei um- 
gekehrt wie ihre beiden Sättigungscapacitäten , d. i. wie 
7^7; 11,2« Wenn also die Menge des Blei's bekannt ist, 
so kann diejenige des Wismutbs daraus berechnet wer- 
den; aber das Wismuth hat, aufser dem höheren Preis^ 
das Unvortheilhafte, bei dem Treiben in starker Hitze in*s 
Kochen zu geratfaen und zu spritzen. Die Probe treibt 
öfters nicht mit kugelicber Oberfläche und klebt nicht sel- 
ten an die Kapelle, deren Farbe jetzt weit dunkler aus« 
fallt. Beim Ausscheiden des Silbers aus dem in der Ku- 
pfergrube zu Fahlun vorkommenden Bleiglanze geschah 
es zuweilen, dals das Silber gegen das Ende der Opera- 
tion erstarrte und in eine unebene, halb blumenkohlähn- 
liche Masse aus wuchs, die mit einer neuen Quantität Blei 
abgetrieben werden mulste, und wobei sich fand, dafs 
auch Silber mit in die Kapelle einging. Ich erhielt eine 
Probe des so erstarrten Silbers und fand, dafs es Wismnth- 
silber war. Mit Quecksilber giebt das Wismuth ein 
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sehr flussiges Amalgam. Gleiche Theile von beiden zu« 
sammengescbrpolzen und langsam erkaltet, geben Krystallei 
deren Form ein Octaeder ist. Es ist nicht untersucht, ob 
diese Krystalle Wismuth allein, oder Wismuth mit Queck« 
Silber verbunden, sind. Mit Kupfer giebt Wismuth eine 
blafsrotbe und spröde Verbindung. 

Man bedient sich in den Künsten des Wismntbs za 
verschiedenen leichtflüssigen Mischungen für Löihungea 
und Abdrücke, und in der Medicin wendet man das ba- 
sische salpetersaure und das kohlensaure Wismtithoxyd als 
kräftige^ wurm vertreibende und krampfstillende Mittel an. 

10. Zinn. ( Stanmun.) 

Das Zinn ist eins der ältesten Metalle. Es ist schon 
in den Büchern Mosis erwähnt. Mkn erhält es in Europa 
in England, Deutschland, Böhmen und Ungarn, und au- 
iser Europa auf der Insel Banca, auf der Halbinsel Ma- 
lacca, in Chili und in Mexico. Malacca liefert das rein- 
ste, und Comwall in £ngland das meiste Zinn. Das Zinn 
kommt selten in Verbindung mit Schwefel vor, meistens 
in Form eines mehr oder weniger reinen Oxyds. Auch 
in Schweden hat man Zinnoxyd gefunden, z. B. bei Finbo 
in der Nachbarschaft von Fahlun und in der Elsengrube 
auf Utö, aber in so kleinen Mengen, dafs es nur Stufen 
für Mineraliensammlungen geliefert hat. 

Das Zinnoxyd ist das gewöhnlichste Erz des Zinns; 
es kommt nur im Urgebirge vor und wird von Arsenik, 
Wolfram, Antimon, Kupfer und Zink begleitet, welcboi 
wenn sie während der Prozesse zum Ausziehen des Zinns 
reducirt werden und sich mit dem Zinn mischen, ein we- 
niger reines Zinn geben. In Gornwall kommt Zinn auf 
zweierlei Weise vor, theils in Gängen im Urgebirge, tbeils 
in eigenen Lagern im aufgeschwemmten Lande. Man findet 
da das Zinnoxyd in abgerundeten, gröfseren und kleine« 
ren Körnern in einem Lager zusammengekauft, welches 
von Thon und gerollten Steinen bedeckt wird. Dieses 
Zinnoxyd, welches offenbar aas seiner ursprünglichen Lage 
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vom Wasser weggespült und darch die Bewegung an den 
Kanten abgerandet wurde, ist auch dadurch von den wei- 
chem metallischen Sto£Fen geschieden worden^ die, leicb- 
ter zu Staub zerrieben, mit dem Wasser weggeführt wor* 
den sind. £s ist also davon vollkommen frei und giebt 
das reinste Zinn durch blofse Reduction mit Holzkohlea 
in eigenen Oefen, welche den in Schweden, beim Kupfer^ 
prozels gebräuchlichen, ähnlich sind. Dieses Erz nennt 
man in England Streamtin, und giebt 65 bis 75 Procent 
Zinn. — Das aus den Gruben erhaltene Zinnerz muls 
durch Pochen und Waschen von der anbangenden Berg- 
art befreit, und darauf geröstet werden, um Schwefel, 
Arsenik und einen Theil Antimon zu entfernen, worauf 
es in eigenen Oefen mit Steinkohlen reducirt wird. Das 
Zinn, welches man bei der ersten Schmelzung erhält, wird 
aufs Neue in einem Reverberirofen bei gelinder Hitze 
der sogenannten Saigerung ausgesetzt. Es schmilzt dabei 
zuerst das reine Zinn und äieüst von einer schwerflüssige- 
ren Verbindung von Zinn mit Kupfer, Arsenik, Eisen und 
Antimon ab. Dieses AusHielsende wird in England com^ 
mon grain^tin genannt. Das Ruckständige wird dar- 
auf niedergeschmolzen und bildet das Blockzinn (ordU 
nary-dn). Das sogenannte grain^tin wird meistens in 
England selbst verbraucht, und die unreinen Arten sind 
die im Handel gewöhnlichsten. Malacca-Zinn wird für 
eben so gut wie englisches grain^cin gehalten, aber das 
von Deutschland kommende Zinn ist immer von demsel- 
ben Gehalt wie das ordinary^tin der Engländer '^}. 

*) Da das im Handel Torkommende Zinn theils in Folge der Ge« 
winnung, theils durch YerfäUchung oft mit einer solchen Menge 
fremder Metalle veranreinigt ist, dafs es dadarch fürrerschie- 
dene Zwecke weniger anwendbar wird , %o ist es manchmal nutz- 
lich, da's reine vom unreinen unterscheiden zu können, um so 
mehr, da die Stempel oft falsch sind. Vauquelin giebt fol- 
gende Merkmale an : Reines Zinn ist silberweifs ; zieht es in's 
Blaue oder Graue, so enthalt es Kupfer, Blei , Eisen oder Anti- 
mon. Ein Gehalt TOn Arsenik macht es weifser, aber zugleich 
harter. Bei der Biegung des reinen Zinns entsteht ein starker, 
einzelner Latit, da hingegen bei dem unreinen Zinn der Laut 
schwach ist und aich achnell wiederholt, woran Einmiacbangea 
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Das reine Zinn bat eine silberweilse Farbe, ist sehr 
weich nnd geschmeidig, so dafis es zu dünnen Blattern, 
von YSV7 ^^^ Dicke nnd darunter, ausgeschlagen werden 
kann, welche unter dem I4amen Zinnfolie oder St an» 
niol zum Belegen der Riegel angewandt werden. Es 
giebt beim Biegen einen eigenen Laut, welcher von einem 
Zerreifsen des Zusammenhangs zwischen seinen Theilen 
herrührt; und dieser Umstand macht, dals das Zinn, sum 
Drath gezogen, sehr spröde ist, und dals ein Drath von 
^ Zoll Durchmesser nicht mehr als 31 Pfund tragen 
kann. Wird das Zinn gebogen oder gerieben, so giebt 
es einen eigenen Geruch, welcher oft lange an den' Fin- 
gern festsitzt. Sein specifisches Gewicht ist 7,285, nach 
dem Auswalzen 7,293, nnd es ist im Allgemeinen um so 
leichter, je reiner es ist. Das im Handel vorkommende 
Zinn hat zwischen 7,56 und 7,6 spec. Gewicht. £s hat 
aufserdem die Eigenschaft, dafs es, mit einigen anderen 
schwereren Metallen zusammengeschmolzen, Gemische von 
gröfserem eigenthumlichen Gewicht bildet, als das des 
schwereren Metalls betragt. Das Zinn schmilzt, nach 
Greightons Versuchen, bei 4-228^» aber einmal ge- 


Ton Blei und Kupfer besonder« erkannt werden. Schneidet man 
ein Stack Zinn zur Hälfte ab und zerbricht ea darauf, indem es 
hin und her gebogen wird, ao y.erlängert sich daa reine Zinn im 
Bruch, die Bruchflächen endigen sich in einer Spitze, haben eine 
matte, weifse Farbe und ein weichea, mufaarrigea Anaehen. Blei, 
Kupfer und £iaen machen das Zinn leichter zerbrechlich nnd ge- 
ben ihm einen graueA, kornigen Bruch. Eine der leichteren und 
aicherern Methoden , ein reinea Zinn zu erkennen, ist, ea zu 
achmelzen und zu einer platten Scheibe in eine Form yon Stein 
oder Metall auazugiefaen. Ist daa Zinn rein, ao iat seine Ober- 
Bache polirt und gleichsam amalgamirt; enthielt es aber Kupfer, 
Blei oder Eisen, so hat die Oberfläche eine matte , weifae Farbe 
mit noch matteren Flecken , die eine anfangende Kryatalliaation 
anzeigen. Um zu erkennen, welche fremde Metalle daa Zinn 
enthält, löat man es in Chlorwasaerstoffsäure auf. Setzt es braune 
Flocken ab, ao enthält es Arsenik. Wenn die Auflösung des 
Zinns in Königswasser mit Blutlauge einen weifsen Niederschlag 
giebt , ao ist das Zinn rein. Ein blauer Niederschlag zeigt Eisen 
an , ein purpurfarbener Kupfer, und ein veilchenblauer aowohl 
Eisen als Kupfer. Ein Niederschlag mit schwefelssurem Natron 
seigt Blei an« 
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schmolzen, laßt es sich axi 225 j^® abkfibleo, ebe es zn err 
starren anfangt, in weldiem Fall es anf einmal auf 228^. 
steigt nnd unter langsamer Abkühlung nnregelmälsig an- 
schielst. In einer sehr starken Hitze wird es langsam ver- 
JSüchtigt. 

Zinnoxjde. 

Das Zinn verbindet sich leicht mit Sauerstoff. Es wird 
in Schwefelsäure und ChlorwasserstofFsaure mit Entwicke- 
lung von Wasserstoffgas aufgelöst, obgleich die Auflösung 
nur langsam geschieht und eine gewisse Concentration der 
Sauren erfordert. Es wird auch wegen der Verwandtschaft 
seiner Oxyde zu den Alkalien aufgelost, wenn man es 
mit einer Auflösung' von kaustischem Alkali digerirt. In 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft hält es sich lange 
unverändert, aber es bekommt mit der Zeit eine mattere 
Farbe und einen Stich in's Gelbe, welches ein anfangen- 
des Anlaufen mit Regenbogenfarben zu sein scheint. Wird 
das Zinn zum Schmelzen erhitzt und bei dieser Tempera- 
tur gehalten, so überzieht es sich mit einem aschgrauen 
Häutchen, welches nach der Abkühlung mit Regenbogen- 
farben spielt, und welches, wenn man sich zu dem Versuch 
der Zinnfolie bedient hat, grölstentheils aus metallischem 
Zinn, mit einem äufserst dünnen Häutchen von Zinnoxy- 
dul überzogen, besteht. Wenn man Zinn bei unvollkom- 
menem Zutritt der Luft schmilzt, nehmen oft grofse Stücke 
seiner Oberäache eine goldgelbe Farbe an, als wären sie 
vergoldet, welches vermutblich dasselbe oxydulirte Häut- 
chen in seinem äußersten Grade von Dünne ist. Bei einer 
noch höheren Temperatur wird das graue Zinnoxyd welfs 
gebrannt und giebt ein weifsgraues Pulver, welches man 
Zinnas che nennt. In einer sehr hohen Temperatur ent- 
zündet sich das Zinn und brennt wie Antimon, wobei 
ein weifses Zinhoxyd sublimirt wird. Erhitzt man ein 
wenig Zinn in der Reductionsflamme vor dem Lötbrohr 
auf Kohle, bis es zum Weifsglühen kommt, und läfst 
dann die brennende Kugel schnell auf den Boden oder 
auf einen Bogen Papier fallen,, dessen Kanten aufwärts 
gebogen sind, so zertheilt es sich in viele kleinere Ku- 
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geln, die mit ehsem sehr weifsen Lidbte breänen, und mit 
einer hupfenden Bewegung einige Angenblicke bemmlan* 
fen. Dieses kleine Feuerwerk ist sehr scliön. Das Zinn 
zersetzt Wasser bei starker Glühhitze , entwickelt Wasser- 
stoffgas 9 und wird in Zinnoxydul verwandelt. 

Wir kennen zwei Oxydationsstufen vom Zinn: Oxy- 
dul und Oxyd, a^ Das Zinnoxydnl bildet sich tbeils 
bei der Oxydation des Zinns bei niedrigeren Graden von 
Hitze > theils wenn es zu seiner Auflosung in Schwefel- 
säure auf Kosten des Wassers oxydirt wird. Um ein rei- 
nes Zinnoxydul zu erbalten , löst man Zinn in concentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure zur vollen Sättigung auf, und 
schlägt die Auflösung mit kohlensaurem Kali nieder. Der 
erhaltene Niederschlag wird auPs Filtrum genommen, und 
mit lauwarmen Wasser wohl gewaschen, die Flüssigkeit 
ausgbprefst und der Ruckstand bei einer Wärme getrock- 
net, die -^80^ nicht übersteigen darf. Man erhält ein 
weifses Pulver, welches das Hydrat des Zinnoxyduls ist, 
und welches nicht die geringste Spur von Kohlensäure 
zurückhält. Das Pulver wird in eine kleine gläserne Re- 
torte gelegt, die bis zum Halse davon gefüllt sein mufs, 
in welche man, zur Austreibung des Sauerstoffs, Wasser- 
stoffgas oder kohlensaures Gas leitet, und die man an 
eine jnit demselben Gase gefüllte kleine Vorlage pafst. 
Man erhitzt das Oxydulhydrat in der Retorte zum Glü- 
hen, wobei Wasser in die Vorlage überdestillirt, und ein 
schwarzes Pulver in der Retorte zurückbleibt, welches 
Zinnoxydul ist. Wird dieses Pulver herausgenommen und 
fein gerieben, so erhält es ^ine hellere Farbe, aus Grau, 
Grün und Braun zusammengesetzt. Sein spec. Gewicht 
ist 6>666. In trockener Luft wird es nicht verändert, 
aber wenn es in offener Luft von einem glühenden Kör-r 
per getroffen wird, z. B. dem Funken eines Feuerstahls, 
so entzündet es sich, brennt mit sehr grofser Intensität 
und stöfst eine kleine Menge eines weifsen Rauches aus, 
wobei es sich in weifses Oxyd verwandelt. Selbst das 
Hydrat des Oxyduls kann in der Flamme des Lichts ent- 
zündet werden und fährt darauf fort, wie brennender 
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Feacsrschwamm, zn verglimmeti, aber mit weniger lebbaf« 
ter Feuererscheinangf als das wasserfreie Oxydul. Das 
Zinnoxydal wird ohne Aufbrausen in den Sauren auf- 
gelöst. Das Hydrat löst sich leichter als das geglühte 
Oxydul auf. Durch Kochen mit Wasser wird es zersetzt 
und in schwarzes Oxydulpulver verwandelt^ welches, in 
der Flüssigkeit gelassen, sich sehr langsam oxydirt und 
heller wird. Das Zinnoxydul wird von kaustischem Kali 
und Natron aufgelöst, aber die Auflösung wird mit der 
Zeit zerlegt, setzt Zinn ab und enthält Zinnoxyd in Ver« 
bindung mit dem Alkali. Das Zinnoxydul besteht aus 
88,03 Th. Zinn und 11,97 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. 
Zinn nehmen 13,6 Tb. Sauerstoff auf. 

b) Das Zinnoxyd kann auf verschiedenen Wegen 
erhalten werden, und ist, nach den verschiedenen Me- 
thoden seiner Darstellung, nicht allein im äufseren Anse- 
hen, sondern auch in seinen chemischen Eigenschaften, 
verschieden, wodurch ich veranlafst wurde, einige Zeit 
lang diese Modificationen des Zinnoxyds für zwei ver- 
schiedene Oxydationsstufen zu halten. £s kommt in der 
Natur ziemlich rein und beinahe immer krystallisirt vor, 
ist entweder gelbbraun oder dunkelbraun und beinahe 
schwarz von Farbe, und enthält ein wenig Eisenoxydul 
und Manganoxydul. Es ist, in Saucen unauflöslich, wenn 
es nicht vorher mit Alkali geglüht wird. 

Künstlich wird da$ Zinnoxyd auf folgende Art er- 
halten: 

a) Man digerirt reines metallisches Zinn mit Salpe- 
tersäure, wovon das Zinn in ein weilses Oxyd verwan- 
delt wird, welehes nicht im geringsten in der Säure auf- 
löslich ist, und welches so lange gewaschen wird, als 
noch das durchgehende Wasser etwas freie Säure enthält. 
Dieses Oxyd bildet nach dem Trocknen ein weifses Pulver 
von 4,933 spec. Gewicht, welches ein angefeuchtetes Lack- 
muspapier, worauf es gelegt wird, rölbet und, wenn es 
destillirt wird, 11 Procent reines Wasser giebt. Es bleibt' 
hierbei ein dunkles Oxyd zurück, welches nach dem Ab- 
kübleQ bellgelblich wird, und, nach dem Glühen, auf 
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dem nassen Wege eben so nnanfloslicb ist, als das in der 
Natur vorkominende. Sein spec. Gew. ist 6f64» das des 
naturlichen krystallisirteil Zinnoxyds ist 6)92 bis 6»96. 

b) Wenn Zinnfeilspabne oder ein feingeriebenes Zinn- 
amalgam mit 3 bis 4 Mal ihres Gewichts rothem Queck- 
silberoxyd gemischt und in einer Retorte destillirt wer- 
den, so erhält man Quecksilber in metallischer Form, nnd 
es bleibt Zinnoxyd von weifser Farbe in der Retorte zu- 
rück, das aber übrigens an Zusammensetzung und Eigen- 
schaften dem vorhergehenden ganz gleich ist. Man erhält 
es auch, wenn das Gold aus geglubetem Goldpurpur tnit 
Königswasser ausgezogen wird. 

c) Wenn rauchendes Zinnchlorid (Spiritus Libavii)y 
dessen Bereitung ich unter den Salzen anfuhren werde, in 
Wasser aufgelöst und mit kaustischem Alkali gefallt wird, 
so erhält man eine gelatinöse Masse, die nach dem Trock- 
nen weifs bleibt, wie kleine Stucke Glas aussieht, befeuch- 
tetes Lackmuspapier rötbet, und durch Glühen gelb und 
unauflöslich wird. Sie ist dunkel, so lange sie heils ist, 
wird aber während des Abdampfens braun, roth und end- 
lich gelb. Im gegluheten Zustande ist sie auf dem nas- 
sen Wege unauflöslich. 

V^9l% mit Salpetersäure bereitete Oxyd hat Eigenschaf- 
ten, die man bei dem mit einem Alkali, z. B. Ammoniak, 
aus Spiritus Libavii erhaltenen, nicht findet, welches 
mich veranlagte, eine Zeit lang das letztere als eine nie- 
drigere Oxydationsstufe anzusehen. Da ähnliche abwei* 
chende chemische Eigenschaften bei Körpern, die aus den- 
selben Bestandtheilen in derselben Proportion bestehen, 
alle Aufmerksamkeit verdienen, so werde ich ihre we- 
sentlichsten Verschiedenheiten* hier darlegen. 

Das Oxyd durch Salpetersaare, Das Oxyd ron Spiritus Libavü, 

Wird nidit in Salpeter- Wird in noch feuchtem Zu- 
säur e aufgelöst, nicht ein« stände bis zu dem Grade in 
mal, nachdem das Oxyd vor- Salpetersäure . aufgelöst ^ 
her mit Ammoniak behandelt dafs die' FlQssigkeit einen zu- 
worden ist. sammenziehenden Geschmack 

er- 
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Dt< .Oxyd dorch Salpetersiare. 


Wird nicht in Schwefel- 
saure aufgelöst, auch wenn 
sie concentrirt ist. Aber das 
UnauFgeloste bat Schwefel- 
saure aufgenommen, ist auf- 
g esch wollen und gelblich. 
Wasser zieht wieder die 
Saure aus. 

Wird beinahe gar nicht von 
Chlorwasserstoff saure 
aufgelöst, aber verbindet sich 
damit zu einem in der über- 
schüssigen ChlorwasserstofF- 
säure unauflöslichen Salze. 
Wenn die Saure abgegos- 
sen , und das Unanfgelöste 
mit ein wenig Wasser ge- 
waschen wird, so löst es sich 
nachher in zugegossene m^ 
reinem Wasser auf; aber es 
wird wieder niedergeschla- 
gen, wenn man es mit Cldor* 
wasserstoffsäure versetzt.. £s. 


Da« Oxyd Ton Spiritus LibapiL 

erhält. Die Auflösung setzt 
nach und nach Zinnoxyd in 
gelatinösen Klumpen ab und 
coagulirt sich, wenn sie zu 
-j-50° erwärmt wird. Setzt 
man salpetersaures Ammo* 
niak zu, so bleibt die Flüs- 
sigkeit klar in dem gewöhn- 
li^en Wärmegrade der Luft. 
Behandelt man das durch 
Erhitzen niedergeschlagene 
Oxyd zuerst mit Ammoniak 
und dann mit Salpetersäure^ 
so wird es wieder aufgelöst.- 
Löst sich in Schwefel- 
säure auf, auch wenn sie 
verdünnt ist. Die Auflösung 
wird durch Kochen nicht 
niedergeschlagen. 


Wird in Chlorwasser- 
st off säure leicht aufgelöst 
und schlägt sich von einem 
Ueberschufs an Säure nicht 
nieder. Die Auflösung bleibt 
beim Kochen klar. Eben so 
verhält es sich, wenn das 
Oxyd erst in Salpetersäure 
aufgelöst gewesen, durch 
Wärme daraus abgeschieden 
und darauf in Clilorwasser- 
stoffsäore aufgelöst war, Spv-» 
ritus • Uiifim Inlst si cb i rt-a 1- 
len Proporripnien .mit Gijlor- 
wosserstoßsäure mischen,ohn9 
lö 
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Das Oxyd darch Salpetersäure, Das Oxyd ron Spiritus Lihavii 

löst sich wieder in Wasser niedergeschlagen zu werden, 

auf, wenn die freie Saure und wenn ein geringer Ue- 

abgegossenwird. Erhitzt man berscfauJä von Säure zu sei- 

die Auflösung in Wasser zum ner Mischung mit Wasser 

Kochen, so schlagt sich das gesetzt wird^ bleibt es beim 

Oxyd nieder, und wenn die Kochen klar und unverän- 

Auflösung concentrirt war, dert. 
so gesteht sie wie Eiweifs. 

Das Zinnoxyd in diesen verschiedenen Zuständen lälst 
sich sowohl von kohlensauren, als von kaustischen Alka- 
lien auflösen, und wenn es von Säuren wieder niederge- 
schlagen wird, so behält es dieselben Eigenschaften wie 
vor der Auflösung in Alkali; es kann also auf diese Art 
von der Verbindung mit Sauten zu der mit Alkali ge^ 
bracht und wieder zurückgebracht werden, ohne die an« 
fangs von der Bereitungsart erhaltenen Eigenschaften zu 
verändern. Man wurde wohl dadurch zu 4er Vermuthung 
geleitet werden können, dafs diese beiden Modificationen 
eine verschiedene Zusan^ensetzung hätten, weil sie zwei 
verschiedene Salzbasen auszumachen scheinen ; aber aufser- 
dem, dafs , eine genaue Analyse des Spiritus Libavii ge- 
zeigt hat, dafs das daraus gefällte Oxyd dieselbe Quan- 
tität Sauerstoff enthält, wie das durch Salpetersäure be- 
reitete, so kann man letzteres in ersteres verwandeln, 
wenn es mit concentrirter Chloriwasserstoflsäure gemischt 
und destillirt wird. Es geht zuerst ein saures Wasser über 
und dann kommt wasserhaltiger Spiritus Libavii, und es 
bleibt ein Theil des Oxyds, mit Chlorwasserstoffsäure ver- 
bunden, in der Retorte zurück, welches jedoch seine vo- 
rige Modification behält. Auch durch Glühen mit kau- 
stischem Alkali wird das Zinnoxyd zu derselben Modifi- 
cation- zurückgeführt, die das aus dem Spiritus Libavii hat. 
Dagegen können dem Oxyd aus Spiritus Ubavii diesel- 
ben Eigenschaften gegeben werden, wie das mit Salpeter- 
saure bereitete^ wenn Spiritus Idhaviiy mit ein wenig 
Wasser v^ensetzt^ mit Salpetersaure gemischt und digerirt 
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vrird. Es schlagt sich dabei ^ je nachdem die Säare con- 
centrirt wird, ein Zinnchlorid mit veränderten Eigenschaf- 
ten nieder. Dasselbe geschieht auch, wenn Zinn in Kö- 
nigswasser, welches grolsen Ueberscbuls von Salpetersäure 
bat, aufgelost wird. 

Das Zinnoxyd verhält sich zu den Salzbasen wie eine 
sehr schwache Säure, und obgleich ich in diesen Verbin- 
dungen lieinen Unterschied, nach den zwei erwähnten ver- 
schiedenen Zuständen des Oxyds, kenne, kann jedoch die 
Modification, worin das Oxyd in diesen Salzen sich be- 
findet, leicht durch Zusatz von Schwefelsäure, Salpeter- 
säure oder GhlorwasserstofFsäure entdeckt werden, die im 
ersten Fall sowohl die Basis als das Zinnoxyd auflöst, 
a ber im zweiten die Basis auflöst und das Zinnoxyd hin- 
tcrläfst. Wenn das mit Salpetersäure behandelte Zinn- 
oxyd, nach völligem Auswaschen, mit einer Lauge von 
Icaustischem Kali übergössen und eine Weile digerirt wird, 
so löst sich viel Zinnoxyd auf, und wenn die Auflösung 
&ur Syrupsconsistenz abgedampft wird, setzt sie kleine, 
körnige, weifse Krystalle ab, deren quantitative Zusam- 
mensetzung noch nicht bestimmt Ist. In der Auflösung 
von Zinnoxyd in kaustischem Kali, bewirkt Alkohol einen 
weifsen Niederschlag, dieser ist saures zinnsaures Kali. 

Wird Kali mit viel Wasser verdünnt und mit dem 
Hydrat, des Oxyds, so lange als $iph noch etwas auflöst, 
gekocht, so erhält man eine Flüssigkeit, dief, wenn sie 
sich geklärt hat, im Durchsehen dunkelgelb und durch 
Refiection bläulichweifs und opalisirend ist. 1 Th. Kali 
kann darin 16 Th. Zinnoxyd aufnehmen. Dampft man 
diese Auflösung ab, so bildet sie eine Gallerte, die zu 
einer dunkelgell>en, in Wasser wieder auflöslichen Masse 
langsam eintrocknet. Wird diese Masse bis zum Glühen 
erhitzt, so scheidet sich das Zinnoxyd gröfstentheils vom 
Kali ab, wird 'gelb, unauflöslich, und Wasser zieht Kali 
mit einer geringen Quantität Oxyd aus. Man mufs das 
Oxyd jetzt mit einer gröfseren Menge Kali glühen, um 
es auf dem nassen Wege wieder aunöslich zu machen. 
Kohlensaures Kali löst das Hydrat des Zinnoxyds auf 

18* 
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«ber so 9 dafs wenn das Hydrat damit übergössen wird, 
sich das Oxyd mit Kali verbindet^ ohne dafs die Verbin- 
dung von der alkalischen Flüssigkeit aufgenommen wird. 
Giefst man diese ab, wäscht das Oxyd mit ein wenig rei- 
nem Wasser und übergiefst es darauf mit einer gröfseren 
Menge reinem Wasser^ so wird es «ur emulsionsähnlichen 
Flüssigkeit aufgelöst, welche durch Zusatz von kohlensau- 
rem Kali wieder niedergeschlagen wird. Dieser Umstand 
macht, dafs Zinnoxyd , welches mit kohlensaurem Alkali 
aus seinen Verbindungen niedergeschlagen ist, gewöhnlich 
während des Waschens, wenn reines Wasser zukommt, 
milchicht durch*s FiUrum geht, so wie wir gesehen haben, 
dafs es mit der Titapsäure der Fall ist. Bei analytischen 
Untersuchungen macht dieses viele Schwierigkeit. Ich 
habe dann das Zinnoxyd mit basischem bernsteinsauren 
Ammoniak niedergeschlagen^ wobei es völlig unauflöslich 
wird. Diese Wirkung der kohlensauren Alkalien beruht 
darauf, dafs das Zin^noxyd eine geringe Menge der erste- 
ren in Bicarbonate verwandelt, und eine in der Form 
von Emulsion im Wasser auflösliche Verbindung bildet. — 
Das Zinnoxyd verhält sich g^gen Natron auf dieselbe 
Weise, wie es sich gegen Kali verhält. Sein Verhalten 
zum Ammoniak ist beinahe dasselbe. . Wenn eine Auf- 
lösung von zinnsaurem Kali mit Salmiak gjemischt wird, 
so entsteht ein in reinem Wasser aufiöslicher Niederschlag, 
der zinnsaures Ammoniak ist. Diese Auflösung wird von 
zugegossenem kaustischen Ammoniak wieder niedergeschla- 
gen. Wird eine Auflösung von zinnsaurem Ammoniak in 
offener Luft sich selbst überlassen, so wird es nach eini- 
gen Tagen schwerflüssig wie Gummiwasser, bleibt aber 
klar. Im Allgemeinen werden alle, gesättigten Auflösun- 
gen von Zinnoxyd in Alkali, nachdem sie eine Zeit lang 
aufbewahrt worden sind, gallertartig und halbsteif. Ver- 
sucht man dann sie zu fiitriren, so geht das Zinnoxyd 
wie eine Emulsion durch *s Filtrura, und die Flüssigkeit 
fängt nach einigen Tagen wieder an. zu gelatiniren. 

Aus einer Auflösung von zinnsaurem Kali schlägt 
Baryt-, Strontian- und Kalkwasser weilse Verbiiw 
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dangen von zinnsanren Erdarten nieder , die von Saaren 
ebne Aufbrausen aufgelöst ^ oder zerlegt werden. Zinn- 
saures Alkaliy mit Auflösungen von Erden und Metalloxj* 
den gemischt, schlagt zinnsaure unauflösliche Salze, in 
demselben Sattigungszustande wie derjenige des alkali- 
schen Salzes, nieder, welche bisher wenig untersucht wor* 
den sind, aber die oft bei der Analyse zinnhaltiger Stoffe 
gebildet werden und die Untersuchung erschweren. Die 
zinnsauren Salze zeichnen sich alle dadurch aus, dafs sie 
beim Glühen so zersetzt werden, dafs der gröfsere Tbeil 
des Zinnoxyds in eine Art von chemischer Indiiferenz 
übergeht und die Base verläfst, die nur eine geringe 
Menge Zinnoxyd behält. Hat die Base Gelegenheit, Koh- 
lensäure aufzunehmen, so verläfst sie das Zinnoxyd gänz- 
lich. Das Zinnoxyd' besteht aus 78,67 Th. Zinn und 
21,33 Th. Sauerstoff, oder aus 100 Th. Metall und 27,2 Th. 
Sauerstoff. Seine SättJgungscapacität als Säure hat noch 
nicht mit Sicherheit bestimmt werden können. In dem 
INiederschlage, welcher von Baryt wasser aus zinnsaurem 
Kali erhalten wird, enthält das Zinnoxyd 8 Mal so viel ' 
Sauerstoff als die Baryterde, wonach sie also ?,666 sein 
vvürde. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafs es in mehr ge- 
sättigten Verbindungen doppelt so grofs ist oder 5,333. 

Das Zinnoxyd wird in technischer Hinsicht ange- 
wandt, theils zum weifsen Glase, welches den Namen 
Email, Schmelz, hat, theils als Polirpulver für Sachen, 
die aus harten Stoffen gearbeitet sind, wozu es auf die 
Art bereitet wird, dafs man das Zinn in offener Luft 
schmilzt, das dadurch gewonnene Oxyd in einer Muffel 
mehrere Stunden lang glüht, bis es beinahe weifs gewor- 
den isi, und es darauf pulvert und schlämmt. 

Schwefelzinj^. 

Das Zinn verbindet sich mit Schwefel in drei be- 
kannten Verhältnissen, Die Verbindung im Minimum 
geschieht leicht, obgleich dazu eine Temperatur erfordert 
wird, die den gröfsten Theil des Schwefels verjagt, wes- 
halb eine völlig gesättigte Verbindung nicht ohne Um- 
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•wege gev7onnen werden kann. Im Augenblick der Ver- 
bindung kommt die Masse zum Glühen. Das Schwefel- 
zinn wird in reinem Zinn aufgelost, und, wie es scheint, 
in allen Verhältnissen. Um eine neutrale Verbindung zu 
gewinnen, muls man das nach der ersten Zusammen- 
schmelzung erhaltene Schwefelzinn pulverisiren, aufs Neue 
mit einem gleichen Gewicht Schwefel mischen, und in 
einem Destillationsapparate zu glühendem Fluls erhitzen. 
Man erhält dann eine geflossene, metallische, blaugraue 
und strahlig krystallisirte Masse, die Schwefelzinn im Mi- 
nimum ist. Es wird ohne Ruckstand in concentrirter 
Chlorwasserstoifsäure aufgelöst, und das sich dabei ent- 
wickelnde Schwefelwasserstoffgas wird von kaustischem 
Kali vollkommen absorbirt. Auf dem nassen Wege er- 
hält man diese Verbindung, wenn Zinnoxydulsalze mit 
Schwefelwasserstoff niedergeschlagen werden. Das Schwe- 
felzinn besteht aus 20,99 Tb. Schwefel und 795OI Th. Zinn. , 

Die zweite Schwefelungsstufe des Zinns wird 
erhalten, wenn die vorhergehende^ zu feinem Pulver ge- 
rieben, mit f ihres Gewichts gepulvertem Schwefel ge- 
mischt und destillirt wird, bis dafs bei dunkeler' Roth- 
gluhhitze 'kein Schwefel mehr überdestillirt. Es bleibt 
eine dunkelgraugelbe, metallisch -glänzende Masse in der 
Retorte zurück, die, mit einem harten Körper gerieben, 
einen glänzenden Strich giebt. Es kann durch erneuerte 
Umschmelzung mit mehr Schwefel nicht auf eine höhere 
Schwefelungsstufe gebracht werden. Das Schwefeizinn im 
Minimum gewinnt bei dieser Operation 10^ Procent aa 
Gewicht; das Metall nimmt also darin noch l Mal so 
viel Schwefel auf, und dieses Schwefelzinn besteht aus 
70,9 Tb. Zinn und 29, l Th. Schwefel. Bei Digestion mit 
concentrirter Chjorwasserstoffsäure giebt es Schwefelwas- 
serstoff und erhält eine höhere gelbe Farbe, wobei j. des 
Zinns aufgelöst wird, und die übrigen | im Maximum 
geschwefelt zurückbleiben. In strengem Feuer wird es 
zum Schwefelmetall im Minimum reducirt und giebt ^ 
seines Schwefels ab. 

Schwefelzinn im Maximum erhalt man theils 
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auf dem nassen , tbeils auf dem trocknen Wege^ Auf 
dem nassen Wege wird es erhalten ^ sowohl wenn die 
intermediäre Scbwefelungsstufe^ wie so eben erwähnt ist, 
mit Chlorwasserstofisäure bebandelt, oder wenn Zinnoxyd« 
bydrat in wasserstoffgeschwefeltem Scbwefelkalium oder 
Schwefelammonium aufgelost und daraus mit Chlorwa»- 
"serstoffsäure niedergeschlagen, oder wenn Zinncblorid 
mit Scbwefelwasserstoffgas gefällt wird. Der Niederschlag 
ist schmutziggelb, voluminös, und, wenn die Flüssigkeit 
nicht viel freie Saure enthält, schwer auszuwaschen. Nach 
dem Trocknen bildet es harte, dunkelgeibe, im Bruch 
glasige Stucke, die viel Wasser zurückhalten, x Bei der 
Destillation decrepitiren sie, und geben auf einmal ihren 
Ueberschuls von Schwefel und ihr Wasser ab, und ver- 
wandeln sich, wenn die Hitze nicht bis zu starkem Glü- 
hen geht, zur intermediären Schwefelungsstufe. — 

Wenn Schwefelzinn im Maximum auf dein trocknen 
Wege bereitet wird, erhält es den Namen Musiv- Gold, 
Aurum MiLsivum oder Mosaicum, Das Musivgold ist 
ein Gegenstand der Aufmerksamkeit der Alchemisten ge- 
wesen, man hat also viel damit gearbeitet. Die gewöhn- 
liche Vorschrift zu seiner Bereitung ist folgende: 12 Th. 
reines Zinn werden mit 6 Th. Quecksilber amalgamirt, 
und in einem gläsernen Mörser mit 7 Th. Schwefelblu- 
men und 6 Th. Salmiak zusammen gerieben, worauf die 
Masse in einen gläsernen Kolben gelegt wird, welcher 
im Sandbade langsam erhitzt wird, bis keine weilse, nach 
Schwefelwasserstoffgas riechende Dämpfe sich mehr zei- 
gen. Darauf wird die Hitze bis zum dunklen Rothglü- 
ben verstärkt, wobei Zinnober und Zinnchlorür sich subli- 
mlren. Das Musivgold bleibt am Boden, in Form einer 
goldglänzenden, schuppigen Masse« zurück. Das Queck- 
silber dient bei dieser Operation dazu, das Zinn leicht- 
flüssiger zu machen und seine Verbindung mit dem Schwe* 
fei zu befördern; und die Anwesenheit des Salmiaks hin- 
dert die hohe Temperatur, welche durch^ die Schwefe- 
lung entsteht, und die das Zinn sogleich zum Minimum 
des Schwefelgehalts reduciren würde, welches jetzt durch 
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Anwesenheit dieses fluchtigen Stoffes ewischen den klein- 
sten Tbeilen des Metalls und des Schwefels verhindert 
wird. Der Salmiak scheint dadurch zu dieser Präpara- 
tion ganz unentbehrlich zu sein. Daher erhält man auch 
Musivgold aus im Minimum geschwefeltem Zinn, wel- 
ches mit Schwefel und Salmiak gemischt und erhitzt wird. 
Man erhält es ebenfalls aus Zinnoxyd ^ welches man mit 
Schwefel und Salmiak erhitzt, wobei schweHichtsaures 
Gas sich entwickelt. Ohne Salmiak erhält man nur die 
mittlere Schwefelungsstufe. Das Musivgold ist, wenn seine 
Darstellung völlig gelungen, goldgelb und bildet halb- 
durchsichtige, glänzende Schuppen, die im Anfühlen weich 
sind und sich mit Leichtigkeit über die Haut ausstreichen 
lassen. Von anderen Säuren als Königswasser wird es 
nicht aufgelöst; aber es löst sich im Kochen mit kausti- 
schem Khü auf, welches mit Schwefelzinn im^ Minimum 
nicht geschieht. Während der Auflösung oxydirt sich ela 
Theil des Zinnes auf Kosten des Kallas und sein Schwe- 
fel verbindet sich mit dem Kalium, so dafs die Auflö- 
sung aus zinnsaurem Kali, Schwefelkalium und Schwefel- 
zinn, d. h. aus zinngeschwefeltem Schwefelkalium, besteht, 
i- vom Kali verbindet sich mit dem Zinnoxyd und |- da- 
von werden vom Zinn reducirt und geschwefelt, und lö> 
sen eine Quantität Musivgold auf, die doppelt so viel 
Schwefel als das neugebildete Schwefelkalium enthält. 
Die Auflösung ist gelb, aber weniger gefärbt als das im 
Maximum geschwefelte Kalmm. £s ist in Alkohol scbwer- 
auflöslich und wird daher davon gefällt in der Form 
eines dicken, gelben Syrups. Durch doppelte Zersetzung 
bekommt man mit den neutralen £rd- und Metallsalzen 
analoge Verbindungen des Musivgoldes mit den dabei 
gebildeten elektropositiveren Schwefelmetallen. Die mit 
den Radikalen der Erden sind in Wasser schwer auf lös- 
lich. Wenn Musivgold, besonders das auf dem nassen 
Wege bereitete, mit einem wasserstoffgeschwefelten Schwe- 
felsalze digerirt wird, so wird die Schwefelwasserstoff- 
säure ausgejagt, und es entsteht die eben erwähnte Ver- 
bindung^ Wird diese mit einem Ueberscbuls von felnge- 
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riebenem, auf dem nassen Wege bereitetem ^ nnd im 
Maximum geschwefeltem Zinn digerirt, so nimmt < •<; * a* 
lium Schwefel davon auf und es scheidet sich Zinn aus, 
wodurch die intermediäre Schwefel ungsstufe entsteht, und 
die Farbe in die lederbraune übergeht. Wird diese Ver* 
bindung darauf mit kaustischem Kali übergössen^ so wird , 
sie schwarz, es löst sich Musivgold auf, und es bleibt 
Schwefelzinn im Minimum zurück. Musivgold kann die 
Rothglühhitze nicht vertragen , ohne zersetzt zu werden. 
Setzt man es einer sehr langsam erböheten Temperatur 
aus und bricht die Operation ab, ehe alles zersetzt ist, 
so erhält man am Boden Schwefelzinn im Minimum, in 
der Form einer dunkeln, bleigrauen, blasigen Masse. 
Uel3er dieser liegt eine ^ bis-^ Linie dicke Lage der in- 
termediären Schwefelungsstufe, und die oberste Schicht 
wird von unzersetztem Musivgolde gebildet. Der geringe 
Durchmesser der mittelsten Lage zeigt an, dais diese eine 
unbedeutend höhere Temperatur als das Musivgold ertra- 
gen kann. £s sublimirt sich Schwefel, und wenn das 
Musivgold, wie es bisweilen geschieht, nicht recht rein 
gewesen ist, erhält man zugleich ein Wenig Zmnober. 
Dhs Zinn nimmt im Musivgolde doppelt so viel Schwefel 
auf, als im Schwefelzinn im Minimum; es besteht aus 
64,63 Th. Zinn und 35,37 Tb. Schwefel. Man bedient 
sich des Musivgoldes theils zum Bronziren und zur Gold- 
farbe auf Holz, theils als eine Belegung der Kissen auf 
£Iektrisirmaschinen, um die Eiektricität zu vermehren. 

Mit Phosphor kann das Zinn leicht auf die, bei 
andern Metallen angeführte Weise verbundep werden. 
Piiosphorzinn ist silberweifs, weich, läfst sich hämmern 
und mit dem Messer schneiden, krystallisirt während der 
Abkühlung, und hat eine blättrige Textur. Wirft man 
Feilspähne davon auf glüliende Kohlen, so entzünden sie 
sich und der Phosphor verbrennt mit Flamme. £s ent- 
hält, nach Pelletier, 15 Procent Phosphor. 

Ob Zinn mit Kohlenstoff oder mit Wasserstoff 
verbunden werden kann, ist noch unbekannt. Der Metall- 
gehalt, der in dem Wasserstoffgas gefunden ist, das aus 
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einer Auflösung von Zinn in Ghlorwasserstoffsanre ent- 
bunden wird, ist immer Arsenik gewesen. 

Zinnlegirungen. 

Die meisten geschmeidigen Metalle werden durch 
Zusatz von Zinn spröde und weniger geschmeidig; man 
nannte deswegen vormals das Zinn Diabolus metallorum, 
Zinn verbindet sich leicht mit Kalium und Natrium» 
Die erhaltenen Verbindungen sind weniger leichtÜussig als 
Zinn 9 und tiie Kalium Verbindung entzündet sich leicht in 
der Luft 9 wenn sie mehr als j. Kalium enthält. Durch 
Glühen von granulirtem Zinn mit saurem weinsauren 
Kali oder Natron nimmt das Zinn eine kleine Menge 
dieser Metalle auf. Selen und Zinn schmelzen mit Feuer- 
erscheinung leicht zusammen. Das Zinn bildet dann eine 
angeschwollene Masse von grauer Farbe mit starkem, 
metallischem Glanz, besonders an den Stellen, die an 
dem Glasgefafse gelegen hatten, oder wenn sie mit dem 
Polirstahl gerieben werden. Beim Rösten wird es leicht 
zersetzt; es verdampft Selen, und Zinnoxyd bleibt zurück. 
Man erhält Selenzinn im Maximum, wenn Zunnchlorid mit 
'Selen Wasserstoff gefällt wird. Arsenik und Zinn geben 
eine MetalJmasse, die weifser, härter und klingender als 
reines Zinn ist. Ein Gemische von 1 5 Tb. Zinn und 1 Th. 
Arsenik krystallisirt in breiten Blättern wie Wismuth. Es 
ist schwerflüssiger als Zinn, und wird durch Schmelzen 
in offener Luft zersetzt, wobei Arsenik verflüchtigt wird. 
Die Verbindung wird mit Entwickelung von Arsenik was- 
serstoffgas in concentrirter Chlorwasser^toffsäure aufgelöst. 
Die Verbindung des Zinns mit Molybdän ist ein un« 
schmelzbares Pulver. Mit Wolfram giebt es eine hell- 
braune, poröse und etwas streckbare Mischung. Zinn mit 
Antimon giebt ein weifses, hartes und klingendes Ge- 
mische. Man soll es zu den Platten, worauf Noten gra- 
virt werden, gebrauchen. T>siS Pewter der Engländer (das 
Zinn, welches zu Trinkgefäfsen verarbeitet wird) enthält 
y'^ seines Gewichts Antimon« Das schönste Pewter soll 
bestehen aus: 100 Th. Zinn, 8 Th. Antimon, l Th. Wis- 
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muth und 4 Tb. Kupfer. Ist es frei von Blei» so behalt 
es sehr gut seinen Glanz. Das Blei vermindert bedeutend 
die Geschmeidigkeit des Pewters. 1 Th. Antimon mit 
3 Th« Zinn kann geschmiedet werden, bekommt aber 
Risse an den Kanten. Wenn dem Zinn Antimon beige- 
mischt ist» das bei der Auflosung in Salpetersäure mit 
dem Zinn unaufgelöst zurückbleibt» so kann man die An-t 
Wesenheit und Quantität desselben nach der Methode von 
Chaudet sehr gut bestimmen» indem man das Zinn mit 
concentrirter Chlorwasserstoffsäure digerirt; da aber 1 Th. 
Antimon 3 Th. Zinn gegen die Einwirkung der Saure 
schützt» so mnCs die Legirung höchstens ^'^ Antimon hal« 
ten; sie wird also zuerst mit so viel reinem Zinn zusam- 
mengeschmolzen» dafs sie nur diese Proportion oder we- 
niger enthält. Das Zinn wird dann in der Ghlorwasser- 
stoffsäure aufgelost und lälst Antimon» in Form eines schwar- 
zen» metallischen Pulvers» zurück« -^ Mit Tellur schmilzt 
das Zinn leicht zusammen. Die Verbindung ist nicht un- 
tersucht. Die Verbindungen des Zinns mit den edlen 
Metallen sind schon beschrieben worden« Mit Queck- 
silber giebt Zinn ein Amalgam. 3 Th. Quecksilber und 
1 Th. Zinn geben cubische* Krysialle. Man bedient sich 
■des Zinnamalgams zur Belegung von Spiegeln. Dieses 
geschieht folgend er mafsen : Man reinigt die Oberfläche des 
Glases auf's genaueste, und reibt sie mit ein wenig Zinn- 
amalgam und einem ledernen Lappen» um allen Staub 
foitzunehmen. Zinnfolium oder Stanniol wird dann auf 
einer ebenen steinernen Scheibe ausgebreitet und mit 
Quecksilber amalgamirt» worauf das Glas leicht darüber 
geschoben wird, um die angelaufene OberHäche des Zinn- 
amalgams wegzuscliieben » und man verhütet dabei aufs 
sorgfältigste» dafs keine Blasen entstehen. Das Glas wird 
alsdann mit Gewichten beschwert» und nachdem das meiste 
vom Quecksilber ausgeprefst ist, in schiefer Richtung ge- 
stellt» um das überschüssige Quecksilber abäiefsen zu las« 
sen. Es vergehen mehrere Wochen» ehe das Amalgam 
vollkommen hart wird. — Gläserne Kugeln werden in- 
wendig mit einem mehr zusammengesetzten Amalgam be» 
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legt, welches aus 1 Th. Zinn, 1 Th. Blei und 2 Tb. Wis- 
niDth mit 10 Tb. Quecksilber bereitet wird. Dieses liat 
die Eigenschaft y wenn man es in einem gläsernen Gefafse 
umherlaufen läfst, einen Schwanz zu bilden, welcher sich 
am Glase festmacht und es gleichsam versilbert. Wird 
es eingegossen und auf allen Theilen des gereinigten, 
trocknen Glases umbergefuhrt, so bleibt es fest sitzen und 
macht die gläserne Kugel spiegelnd. Nach einiger Zeit 
wird die Belegung hart. Zinn und Wismuth schmelzen 
leichter als ein jedes der Metalle aliein. Ein Gemische 
von gleichen Theilen Zinn und Wismuth schmilzt beim 
Siedpunkt des Wassers. Die Verbindung ist hart und 
spröde. Chlorwasserstofisäure löst daraus das Zinn auf 
und läfst das Wismuth in Form eines weifsen Pulvers zu- 
rück; aber es löst sich, nach Chaudet, etwas Wisnnuih 
zugleich in der Säure auf, wenn die Quantität des sich 
dabei befindlichen Wismuths ^'^ des Gewichts der'^Metall* 
mischung übersteigt. Ein geringer Gehalt von Wismuth 
' vermehrt den Glanz, die Härte und den Klang des Zinns. 
Kupfer und Zinn bilden die Metalllegirungen, welche 
wir Bronze und Glockenmetall nennen. Ein kleiner 
Zusatz von Zinn zum Kupfer giebt der Mischung eine 
gelbliche Farbe und meiir Härte, wpbei das Kupfer sei- 
nen festen Zusammenhang behält. Es wurde von den 
Alten zu Schwertern und Waffen benutzt, ehe der Stahl 
bekannt war. Jetzt bedient man sich- einer solchen Mi- 
schung von 10 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn zu Metallka- 
nonen. Wird diese Metall mischung einem langst men Er- 
kalten überlassen, so scheidet sich das Zinn vom Kupfer 
ab. Wenn man daher den verlornen Kopf nach dem 
Giefsen der Kanonen abbricht, so zeigt die Bruchüäche 
ein mechanisches Gemenge von Zinn mit Kupfer, und 
wenn die Masse zum Schmelzpunkt des Zinns erhitzt wird, 
so fliefst das Zirm aus und läfst eine poröse Masse von 
weniger zinnhaltigem Kupfer zurück. Im gewöhnlichen 
Leben nennt man dieses Metnllgemenge: Metali. Mit 
mehr Zinn wie 20 bis 25 Procent wird die Masse ela- 
f tisch, idingend und spröde i und wird zu Glocken ange- 
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wandt. Langsam erkaltet wird sie hart, Gl&hend in 
Wasser gelöscht, wird sie welch und kann gedrebet und 
in einer dem Glühen nahe kommenden Hitze geschmiedet 
werden. Ein noch gröfserer Zusatz von Zinn giebt eine 
weifse» silberahnüche MetaJlmischung, welche Politur an- 
nimmt und ,zu Metallspiegeln gebraucht wird. Ein klei- 
ner Zusatz von Arsenik verbessert das Spiegel metall^ wel- 
ches gewöhnlich aus 3 Th. Kupfer mit 1 Th. Zinn und 
etwas Arsenik y oder aus 2 Th. Kupfer , 1 Th. Zinn und 
y^ Arsenik besteht. Little schreibt 3'i Th. Kupfer, 4 Th« 
Messing (Stecknadeldratb), 16^ Th. Zinn und i^ Arsenik 
vor. Die zusammengeschmolzene Mischung wird granu« 
lirty und dann noch einmal umgeschmolzen. Obgleich 
Zinn das Kupfer aus seinen Auflösungen in Sauren nieder- 
schlägt, so kann das Zinn doch auf Kupfer gefällt, und 
das Kupfer mit Zinn überzogen werden, wovon das Ver* 
Zinnen der Stecknadeln ein Beweis ist. Man löst Zinn in 
einer Mischung von 1 Th. saurem weinsteinsauren Kali^ 
2 Th. Alaun und 2 Th. Kochsalz mit einer gewissen 
Menge Wasser auf, und legt die Stecknadeln darin. Man 
mag nun die Nadeln noch so lange da liegen lassen, so 
werden sie nicht verzinnt, aber wirft man ein kleines 
Stück Zinn hinein, so vollendet sich diese Operation mit 
allen Nadeln, die mit einander in Berührung liegen« 
Wird keine Nadel vom Zinn berührt, so entsteht keine 
Verzinnung. Man sieht leicht ein, dafs dieses eifie elek- 
trochemische Erscheinung ist, weiche von der Berührung 
des Zinns mit dem Kupfer entsteht. Mit Alaun ohne 
Weinstein gelingt auch die. Verzinnung, aber sie wird 
matt wie weifsgekochtes Silber. Man kann folgenderweise 
auf nassem Wege kleine Gegenstände von Kupfer oder 
Messing verzinnen: Man vermischt Alaun, Weinstein und 
Kochsalz in dem eben angeführten Verhältnisse und setzt 
dann etwas schwefelsaures Zinnoxydul oder etwas Zinn- 
chlorür zu. Dann bringt man einen Streifen Zink in Be- 
rührung mit dem zu verzinnenden Gegenstande und legt 
beide in die Flüssigkeit« Nach einigen Augenblicken ist 
er verzinnt, vorzüglich, wenn die Flüssigkeit erwärmt war« 
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Ist die Oberfläche matt, so erbült sie Glanz , wenn sie, 
nach Abspulang mit Wasser ^ mit Leinen gerieben wird. 
Dieser Ueberzug schützt vor dem oxydirenden Einflasse 
der Luft. 

Der Nutzen des Zinns in metallischer Form zu meli- 
reren Hausgeräthen ist allgemein bekannt. (Siehe hierüber 
die Legirungen des Bleies mit Zinn.) Seine geringe Auf- 
löslichkeit in schwachen Sauren macht es zu Schaalen und 
Tellern anwendbar , und man bedient sich dieses Metalls 
in den Apotheken zu Kochgefäfsen. In metallischer Form, 
zum Pulver reducirt> bedient man sich desselben in der 
Arzeneikunde als eines Mittels gegen Wurmer, und seine 
Verbindungen mit Chlor sind in der Färberei sehr wichtig. 

11. Blei. (Flumbum. ) 

Das Blei ist, eben so wie Zinn und Kupfer, eins der 
längst bekannten Metalle; es wird schon in den Büchern 
Mosis erwähnt. In der Natur kommt es gewöhnlich mit 
Schwefel verbunden vor, als Bleiglanz, bisweilen als 
Oxyd, und nicht selten mit Säuren zu Salzen verbunden. 

Das Blei wird im Grofsen meistens bei der Ausschei- 
dung des Silbers aus silberhaltigem Bleiglanz erhalten. 
An einigen Stellen in England wird Blei aus nicht silber- 
haltigem Bleiglanz geschmolzen, und dieses Blei ist ge- 
wöhnlich das reinste. Die Operation hiezu ist ganz ein- 
fach. In einen Reverberirofen mit niedrigem Gewölbe legt 
man den durch Waschen gereinigten Bleiglanz und erhitzt 
ihn bis zum Glühen. Es verbrennt dabei der Schwefel 
nnd ein Theil des Bleiesj während der Sauerstoff nicht 
hinreicht, einen andern Theil Blei zu oxydiren, welches 
in der halbgeschmolzenen Masse untersinkt. Man giebt 
eine mäfsige Hitze, bis der gröfste Theil des Schwefels 
verbrannt ist, worauf man die Hitze wieder vermehrt, 
damit die Masse schmelzen und das reducirte Blei herun- 
tersinken kann. Nun wirft man einige Schaufeln kausti- 
schen Kalk auf die Oberfläche der geschmolzenen Schlak- 
kenmasse, wovon sie gesteht und weggeschafft werden 
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kann, worauf das entUöfste Blei abgelassen wird. Die 
Schlacke, welche sehr viel schwefelsaures Blei enthält, 
wird wieder in den Ofen ausgebreitet und noch einmal 
umgeschmolzen , wobei der Kalk sich mit der Schwefel« 
saure verbindet, und das Bleioxyd von noch in der Schlacke 
zurückgebliebenen Schwefelmetallen feducirt wird, so dals 
man noch eine Quantität Blei erhalten kann; aber dieses 
ist weniger rein, enthält Eisen und ist härter. — Das Blei, 
welches im Handel vorkommt, ist gewöhnlich von Kupfer 
und Eisen verunreinigt , und enthält bisweilen eine Spisr 
von Silber. Um es zu chemischem Gebrauch zu reinigen, 
mufs man es in Salpetersäure auflösen, das Salz zur Kry« 
stallisation abdampfen, und durch wiederholte Krystalli« 
sation von den fremden Metallen befreien. Das salpeter- 
saure Salz wird gepulvert, in einem Tiegel zur Vferjagung 
der Salpetersäure erkitzt, und dann mit ein wenig schwar- 
zem Flufs niedergeschmolzen, wodurch das Blei sich re- 
ducirt. 

Das reine Blei hat eine grauliche Farbe, vielen Glanz, 
und wenn es nicht zu schnell abgekühlt worden, ist es 
so weich, dals es sich, auch in dicken Scheiben, beinahe 
wie nasses Leder, mit Leichtigkeit biegen läfst. Es ist 
etwas abfärbend, und giebt auf Papier und Leinen einen 
graphitähnlichen Strich. Sein spec. Gewiclit ist 11,445. 
Das des unreinen ^lei's dagegen ist nur 11,352. Es wird 
durch Hämmern nicht vermehrt. Das Blei täfst sich zu 
dünnen Blättern strecken, hat aber wenig Zähigkeit. Ein 
Drath von ^ Zoll Dicke zerreifst schon, wenn man ein 
Gewicht von 29^ Pfund daran hängt. Das geschmolzene 
Blei erstarrt, nach Greightons Versuchen, bei +322^**, 
und seine Temperatur steigt nicht im geringsten im Au- 
genblick des Erstarrens, so wie es mit Zink und Wis- 
muth geschieht. Beim Weifsglühen geräth es in Kochen 
und fängt an sich za verflüchtigen; und wenn es langsam, 
abgekühlt wird, krystallisirt es in 4seitigen Pyramiden 
oder Octaedern. 
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Bleiozyde. 

Das Blei bat vier Oijdationsstiifen;.ein Suboxyd, ein 
Oxyd ond zwei Superoxyde. Seine Verwandtschaft tarn 
SaaerstoflF ist nicht so stark » dala es bei Aofiösang in 
Sauren Wasser zersetzen kann. 

aj Das Suboxyd wird gebildet, wenn metallisches 
Blei der Luft ausgesetzt wird. Der metallische Glanz des 
Blei*s verschwindet nach und nach, und es überzieht sich 
mit einem graublauen Häutchen ^ welches immer dunkler 
wird. Hält man dabei das Blei in einer höheren Tem- 
peratur, die jedoch zum Schmelzen nicht hinreichend ist, 
so nimmt dieses Häutchen an Dicke zu und wird endlich 
scb warzgrau. Erhitzt man das Blei bis zum Schmelzen, 
so wird diese Haut in einem Augenblick oxydirt und 
nimmt eine gelbbräune Farbe an. In grölserer Menge 
erhält man dieses Suboxyd, wenn oxalsaures Bleioxyd 
der trocknen Destillation ausgesetzt wird, wobei ein Ge- 
menge von Kohlensäure und Kohlenoxydgas sich entvrik- 
kelt, und in der Retorte ein dunkelgraues Pulver zurück- 
bleibt. Diese Bereitungsmethode ist von Du long ent- 
deckt. Die chemischen Eigenschaften und die ZasatO' 
mensetzung des Suboxyds, sind noch nicht näher ent- 
wickelt. 

&) Das Oxyd erhält man, wenn geschmolzenes Blei 
in der Luft oxydirt, oder wenn Blei in Salpetersäure auf- 
gelöst « und die Auflösung zur Trockenheit abgedampft 
und im Platintiegel geglüht wird. Seine Farbe ist gelb, 
aber es hat einen rotbgelben oder beinahe rothen Strich, 
wenn es geritzt wird, und giebt ein rothgelbes Pulver, 
Solche Bleisalze, die, ohne zu schmelzen, im Feuer zer- 
setzt werden, z. B. basisches salpetersanres und oxalsau- 
res Bleioxyd, liefern pulveriges Oxyd von einer höchst 
schönen, schwefelgelben Farbe; aber auch dieses ^f^^ 
beim Reiben rotli. Man nannte es ehemals Mojsicoi. 
Mnn kennt noch kein Hydrat des Bieioxyds. Houtou- 
Labillardiere fand, dafs Bleioxyd, in kaustischem Na- 
tron aufgelöst und einige Monate dem Einfiuls der Luft 

über- 
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überlassen y ans dieser AuHosang als weifse, balbdurch- 
slchtige» regeltnafsige Dodecaeder krystallisirte, die im 
Glühen niciit verändert wurden und also kein Wasser 
enthielten. Es fand sich bei der Prüfung, dafs diese Kry- 
stalle reines Bleioxyd waren. Nach Guy ton Morveau^s 
Versuchen ist Bleioxyd in reinem Wasser auflösliih, aber 
in solchem Wasser unauflöslich , das auch nur eine ge- 
ringe Spur von Salz enthalt. Giefst man destillirtes Was>« 
ser in ein Gefäfs von Blei und läfst es einige Zeit stehen, 
ao wird das Blei angegriffen, und das Wasser reagirt 
schwach alkalisch auf geröihetes Lackmuspapier. Mit 
Schwefelwasserstoßgas wird es braun, und es trübt sich 
von Schwefelsäure. Quell wasser hingegen, welches Salze 
enthält, lost kein Blei auf. Das Bleioxyd schmilzt bei 
starkem Glühen und giebt eine durchsichtige, dunkel- 
feuerrothe, glasige Masse, die sich leicht in parallelen^ 
etwas biegsamen Lamellen spaltet. Bei einer höheren 
Temperatur wird ein Tbeil des Oxyds reducirt und es 
sammelt sich am Boden metallisches Blei. Dieses geschieht 
besonders leicht, wenn das Oxyd bei einer höheren Tem-» 
peratur in Tiegeln von Silber und Platin geschmolzen wird. 
Ein von £isen, Kupfer, ein wenig Silber und Kieselsäure, 
verunreinigtes Bieioxyri, welches man bei dem Ausschmel- 
zen des Silbers im Grofsen erhält, kommt unter dem Na- 
men Glätte (Ldtfiargyrum) im Handel vor. £s ist ent- 
weder gelb und zusammenhängend, gelbe Glätte, oder es 
bat eine braungelbe Farbe, und besteht aus einer Menge 
kleiner, halbdurchsichtiger Schuppen, rolhe Gläfte. Es 
zieht Kohlensäure aus der Luft an, und erhält davon, je 
alter es wird, desto mehr die Eigenschaft, unter Aufbrau- 
sen, von Säuren aufgelöst zu werden. — Das Bleioxyd 
verbindet sieb mit Alkalien und Erden. BJeioxyd mit 
Kali und Natron krystallisirt nicht. H Th. Kali und 
13 Th. Natron lösen 1 Th. Bleioxyd auf. Die Auflösung 
ist gelblich und giebt durch Abdampfung Krystallschup- 
pen. Eine Auflösung von kohlensaurem Bleioxyd ist farb- 
los. Kalkmilch, mit Bleioxyd gekocht, löst eine kleine 
Menge des Oxyds auf. Man hat sich dieser Auflösung 
//. 19 
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bedient y am Haare va scbwarzen. Wird die Flüssigkeit 
in Destillationsgefäfsen abgedampft, so schiefst die Ver- 
bindung in kleinen Nadeln an^ die ^^ Bleioxyd enthal- 
ten. Baryterde mit Bieioxyd krystallisirt nicht. Das Blei- 
oxyd schmilzt mit Erden und Metalloxyden zusammen und 
bildet Glas; diese Glasarten schmelzen bei einer weit nie- 
drigeren Temperatur als gewohnliches KrystalJglas« Ich 
werde weiter unten beim kieselsauren Bleioxyd mehr' dar- 
über sagen. — Die Leichtigkeit, womit Bleioxyd schmilzt 
und die Erden auflöst, macht, dals es die Tiegel durch- 
bohrt. Aeltere Chemiker arbeiteten viel > um eine Tiegel- 
masse ausfindig zu machen, die davon nicht angegriffen 
werden sollte. Das Resultat davon war, dals keine ihm 
völlig widersteht; aber dafs Tiegel, die von eisenfreiem 
Thon, mit grobem Pulver des nämlichen wohl gebrann- 
ten und nachher zu gröblichem Pulver gestolsenen Thons 
gemacht und gut durchbrennt werden, seiner auflösenden 
.Kraft am besten widerstehen. — Das Bleioxyd besteht aus 
92,829 Tb. Metall und 7,171 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. 
Metall nehmen 7»725 Th. Sauerstoff auf. 

cj Roth es Superoxyd, gewöhnlich Mennige 
(Miniian) genannt, wird erhalten, wenn feingeriebenes 
und geschlämmtes Bleioxyd zum völligen Rothgluhen in 
eigenen Oefen erhitzt wird, worauf man die Zuge zu- 
stopft, das Brennmaterial herausnimmt und das Bleioxyd 
mit dem Ofen ericalten lafst. Je langsamer dieses geht^ 
desto besser. Beim Abkühlen tritt dann eine Temperatur 
ein, wobei sich das Bleioxyd auf Kosten der Luft oxy- 
dirt; der Ofen mufs jedoch dabei so langsam abgekühlt 
werden, dais diese Temperatur Zeit hat fortzufahren, bb 
die ganze Quantität von eingelegtem Bieioxyd in Mennige 
verwandelt ist. Sie hat eine schöne rothe, etwas in^s 
Gelbe spielende. Farbe. Bei der Glühhitze wird sie zer- 
setzt, giebt Sauerstoffgas und läfst gelbes Oxyd zurück. 
Sie verbindet sich mit keinem anderen oxydirten Körper, 
ohne zugleich zu Oxyd redudrt zu werden. Die im Han- 
del vorkommende Mennige ist aus Glätte bereitet und 
enthalt also alle Beimengungen, die sich darin befinden. 
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und dabei ein nicht zu Mennige verwandeltes, gelbes 
Oxyd 9 welches durch kalte Digestion mit schwachem Es- 
sig ausgezogen werden kann. Die Mennige kommt bis- 
weilen im Mineralreich vor^ aber nnr als eine grolse Sel- 
tenheit. Sie besteht aus 89,62 Th. Blei und 10,38 Th. 
Sauerstoff, oder 100 Tb. Blei nehmen 11,59 Tb. Sauer- 
stoff auf, d. i. 14 Mal so viel wie im Oxyd. 

dj Braunes Superoxyd erhält man, wenn Men« 
nige in Ghlorwasser gebracht wird, oder wenn man Men- 
nige mit einer Säure, flussige Chlor wasserst offsädre aus- 
genommen, ubergiefst. Gewöhnlich bedient man sich hiezu 
der reinen, von Chlor freien Salpetersaure. Die Saure zer- 
legt die Mennige auf die Art, dafs sie einen Theil davon 
zu Oxyd reducirt, während der Sauerstoff, welcher sich. 
dabei abscheiden sollte^ sich mit dem anderen Theil zu 
braunem Superoxyd verbindet. Hat man eine hinreichende 
Menge Säure genommen, so wird die Mennige auf diese 
Art gänzlich in Oxyd und braunes Superoxyd verwandelt. 
Man giefst das aufgelöste salpetersaure Bleioxyd ab, wäscht 
das unaufgelöste dunkelbraune Pulver mit kochendem Was- 
ser aus und trocknet es. Dieses Superoxyd hat eine dun- 
kele, beinahe schwarzbraune Farbe, die nach längerer 
Zeit heller wird. Durch Glühen wird es in gelbes Oxyd 
verwandelt und giebt Sauerstoffgas. Mit Ammoniak über- 
gössen, wird es reducirt, und bildet Wasser und salpe- 
tersanres Bleioxyd. Mit ^ oder 4 Schwefel gerißben, ent- 
zündet es sich.. Chlonwasserstoffsäure verwandelt sich da- 
mit in Cblorgas und. in Clilorblei. Mit blofsen, zumal 
etwas feuchten Händen angefafst , giebt es einen höchst 
unangenehmen Geruch von Chlor, oder von Wasserstoff- 
superoxyd, welcher lange anhält, und daher entsteht, dals 
die freie Säure und das Kochsalz in der Ausdünstungs- 
niaterie zusammen darauf wirken und es zersetzen. Che- 
vreul fand, dafs, wenn bleioxydbaltiges Glas mit Alkali 
in einem Platintiegel erhitzt wurde, sich das Bleioxyd in 
metallisches Blei zerlegte, welches sich mit dem Platin 
verband und in Bleisuperoxyd, welches krystallinische 
Körner bildete, als die Masse in Wasser aufgelöst wurde. 

19» 
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Das Bleisnperoxyd wird bei chemischen Untersucbungea 
gebraucht 9 um schweäichtsaures Gas von anderen Gasar- 
ten abzuscheiden. Es absorbirt .dieses Gas mit grofser 
Leichtigkeit und bildet schwefelsaures Bleioxyd. Bringt 
man es in reines sehweäichtsaures Gas, so wird es, nach 
Vogels Versuchen^ glühend» -^ Das braune Superoxyd 
besteht aus 86^62 Th. Blei, und ISySS Th. Sauerstoff, oder 
100 Th. Blei nehmen 15,45 Th. Sauerstoff auf, d. i. dop- 
pelt so viel wie im Oxyd. 

Schwefelblei. 

• 

Blei verbindet sich leicht mit Schwefel. Diese Ver- 
bindung kommt, unter dem Namen Bleiglanz (GalenaJ^ 
ziemlich allgemein als ein in Wurf ein krystallisirtes Fossil 
vor. Sein spec. Gewicht ist 7,585. Wenn Blei und Schwe- 
fel zusammengeschmolzen werden, so entsteht ein schwa- 
ches Glühen, und man bekommt eine graue, poröse Masse, 
^die eine Spur von Wasserstoff enthält, und die beim Weils- 
giühen, in verschlossenen Gefäfsen, krystallinische Textur 
und einen schönen Metallglanz annimmt. Sie schmilzt 
erst bei einer sehr hohen Temperatur und fangt zugleich 
an sich zu snblimiren. Wird Bleioxyd mit Schwefel zu- 
sammengeschmolzen, so erhält man ein Gemenge von 
schwefelsaurem Bleioxyd und Schwefelblei. Auf dem nas- 
sen Wege erhält man Schwefelblei, wenn Schwefelwas- 
serstoff mit irgend einem Bleisalze in Berührung kommt. 
Der erste verdünnte Niederschlag ist bräunlich, wird aber 
nachher völlig schwarz *). Werden Mennige' und brau- 
nes Bleisuperoxyd im feuchten Zustande der Einwirkung 


*} Da man sonst durch Zusatz von Blei saure Weine sufs zu ma- 
chen pBegte, so hatte man zur Entdeckung von jenem ein Reaclions- 
mittel, welches den Namen Liquor probatorius erhielt. £s war 
eine Auflösung von Schwefelcaicium , mit überschüssiger Saure 
niedergeschlagen, filtrirt und in einer gut zugepfropften Flasche 
eingeschlossen. Sie war jetzt zu betrachten als ein saures, mit 
SchwefelwasserstoiFgas angeschwangertes Wasser. Zum Weia 
gemischt, nahm dieser eine schwarze Farbe an , wenn er Blei 
enthielt, die Aeaction auf £isen aber wurde durch die freie Säure 
rerhindert. 
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des Schwefel wasserstoIFgases ausgesetzt , so entstehen Ver- 
bindungen von Blei mit mehr Schwefel^ welche jedoch 
noch nicht näher untersucht worden sind. Wird ein Blei- 
salz mit einer Auflosung von Hepar gemischt, so entsteht 
im ersten Augenblick ein schön blutrother Niederschlag, 
welcher sich aber bald in der Flüssigkeit von selbst zer- 
setzt und schwarz wird. Dieser rothe Niederschlag ist 
eine Verbindung von Blei mit mehr Schwefel, welcher 
Ueberschufs sich bald abscheidet, unter Bildung von Schwe- 
felblel im Minimum, dessen Farbe dann vorherrschend 
wird. 100 Tb. Blei nehmen im Minimum 15,53 Th. Schwe- 
fel auf, und das Scbwefelblei besteht also aus Blei 86,55^ 
und Schwefel 13,45: 

Phosphor verbindet sich im Schmelzen nur langsam 
mit dem Blei, und wird bei der Glühhitze gröfstentheils 
verflüchtigt. Mischt man eine Auflösung von Phosphor in 
Alkohol oder Aether zu einer Bleiaufiösung, so wird Phos- 
pborblei niedergeschlagen. Dieses geschieht ebenfalls, wenn 
PfaosphorwasserstoiFgas in ein Bieisalz geleitet wird; aber 
die Verbindung ist so lose, dafs der gröfste Theil des 
Phosphors abdestillirt , ehe die Masse schmilzt. Die ge- 
schmolzene Verbindung ist etwas weifser als Blei, kann 
mit dem Messer geschnitten werden, geht aber unter dem 
Hammer entzwei und behält sehr wenig Phosphor. 

Mit Kohlenstoff verbindet sich Blei im Augenblick 
der. Reduction sehr leicht Mischt man feingeriebenes 
Bleioxyd mit Kohlenpulver und glüht das Gemenge in 
einem bedeckten Tiegel, so erhält man ein schwarzes^ 
ümgeschmolzenes Pulver, welches Kohlen blei ist. Erhitzt 
man es in einem offenen Tiegel, so entzündet es sich und 
glimmt, wobei die Kohle verbrennt und das Blei in einer 
Menge kleiner Metalikugeln sich abscheidet. Wenn Cyan- 
blei in verschlossenen Gefäfsen erhitzt wird, so erhält man 
auch Kohlen blei, indem Stickstoffgas entbunden wird. . Die 
Rückstände nach der ^trocknen Destillation von pflanzen« 
sauren Bleisalzen^ sind auch Kohlenblei, welches zuweilen 
pyrophorisch ist. — Man kennt keine Verbindung von 
Blei mit Wasserstoff. 
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BleilegirungeD. 

Das Blei verbindet sich leicht mit den meisten Me- 
tallen. Mit j: seines Volums Kalium schmilzt es za einer 
festen^ spröden^ im Bruche feinkörnigen Masse> die so- 
wohl von Luft als von Wasser leicht zersetzt wird. Mit 
^ seines Volums Natrium schmilzt es, unter Entwicke-, 
lung von Liebt y zur geschmeidigen, bläulichen Metallko- 
gel, die in der Luft und in Wasser nur langsam zersetzt 
vrird. Mit i- Volum Natrium giebt es eine ungeschroei- 
dige Masse y die sich leicht zersetzt. Diese Legiirungen 
können auch durch Schmelzen des Bleies mit sauren wein- 
sauren Alkalien hervorgebracht werden, obscfaon sie dann 
nur wenig Kalium enthalten. Blei und Selen verbinden 
sich unter Feuererscheinung, wobei das Blei zur hell« 
grauen, porösen Masse anschwillt, die nicht im Glühen 
schmilzt, weich ist, Politur annimmt, und dann eine sil- 
berweifse Farbe bekommt. In offenem Feuer dampft zu- 
erst ein wenig Selen und dann, bei strengerem Feuer, Se- 
lenblei in Form eines dicken Rauchs ab, wobei das Rück- 
standige sich in strenger Hitze schmelzen läfst. "Wird Se- 
Ir^nblei auf Kohle vor dem Löthrohr geröstet, so wird es 
allmählich in basisches selensaures Bleioxyd verwandelt, 
welches endlich auf einmal in die Kohle hineingezogen 
wird und einen silberglänzenden Ueberzug von wieder 
hergestelltem Selenblei zurück läfst. Reines Blei nimmt 
bei einer höheren Temperatur eine kleine Menge Selen- 
blei auf, wird weifser und verliert an Leichtflüssigkeit und 
Geschmeidigkeit. Selenblei kommt auf dem Harz, und in 
geringer Menge in dem muschlichen, würflichen Blei- 
glanz in den Kupfergruben bei Atwidaberg und Fahlmi 
vor« Blei und Arsenik schmelzen zu einer spröden Me- 
tallmasse von blättrichem Gefüge zusammen, welche un- 
gefähr ^ Arsenik enthält. Bei der Bereitung von Blei- 
schrot setzt man ein Wenig Arsenik zu, wodurch das Blei 
eine völlkommnere Rundung erhält. In Southwark in 
England fing man zuerst an Schrot dadurch zu bereiten, 
dafs man von der Höhe eines Thurms Blei in Tropfen 
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fallen liefs. Man gols sie vorher darcb ein Sieb In Was- 
ser. Das schönste und rundeste Schrot wird in einem 
Schacht in der Fahluner Grube gemacht , in welchem 
man das geschmolzene Metall herabfallen läfst. Um das 
biezu notbige Arsenikblei zu bereiten , braucht man nur 
das Blei mit arsenichter Säure zusammenzuschmelzen. Es 
entstehet arseniksaures ßleioxyd und Arsenikblei. Mit 
Wolfram läfst sich Blei verbinden. 4 Th. Blei und 
1 Th. Wolfram nehmen eine schmutzig- dunkelbraune Farbe 
an und haben wenig Glanz. Die Verbindung ist porös 
und etwas geschmeidig, aber theilt sich bald in Schup- 
pen. Mit sehr wenig Molybdän wird das Blei weifser; 
mit mehr, schwarz und spröde. Mit gleichen Theilen An- 
timon giebt das Blei eine poröse , spröde Masse; mit |. 
Antimon giebt es eine geschmeidige^ aber poröse , harte 
Verbindung; mit ^ bis -^^ Antimon giebt es die gewöhn- 
liche Masse zum Schriftgiefsen. Man setzt bisweilen etwas 
Zink oder Wismuth zu. Blei schmilzt leicht mit Tellur 
zusammen. Diese Verbindung kommt in der Natur, aber 
als grofse Seltenheit, vor. Die Verbindungen des Biei's 
mit den edlen Metallen habe ich bei diesen erwähnt. 
Mit Quecksilber verbindet sich das Blei sehr leicht zu 
einem Amalgam. Aus gleichen Theilen der beiden Me- 
talle erhält man ein AmaJgam, woraus Krystalle anschie- 
fsen. Ein Amalgam von 3 Th. Quecksilber, 1 Th. Blei 
und 1 Th. Wismuth, ist so flüssige, dafs es, wie reines 
Quecksilber, durch sämisches Leder geprefst werden kann. 
Blei verbindet sich nur schwer mit Kupfer. Die Ver- 
bindung geschieht erst bei voller Weifsgluhhitze, und mufs 
schnell ausgegossen und abgekühlt werden, um sich zu 
erhalten. . Wird sie darauf zur Schmelzhitze des Blei's er- 
hitzt, so fliefst das Blei aus, und das Kupfer bleibt fast 
rein in einer porösen Masse zurück. Enthält das Ge- 
menge Silber, so folgt dieses dem Blei. Eine geringe 
Quamität Blei im Kupfer, macht dieses zur Legirung des 
Goldes untauglich, weil es dadurch seine Geschmeidigkeit 
verliert. Das bei uns in Fahlun und Ätwidaberg verfer- 
tigte Kupfer enthält oft ein wenig Blei, welche« aosBlei^ 
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glänz y der im Kupfererz eingesprengt ist, herrührt. Blei 
und Wismoth geben ein dunkelgraues Metalikorn, wel- 
ches geschmeidig ist, so lange die Menge des Wismuths 
niciit diejenige des Bleies übersteigt. Die Zähigkeit des 
Blei*s wird vom Wismuth vermehrt, und Muschenbroek 
fand, dafs ein Gemische von 3 Th. Blei mit 2 Th. Wis« 
mulh 10 Mal zäber als reines Blei sei. Blei und Zinn 
schmelzen in allen Verhältnissen zusammen. Sie geben 
das Metall zu Orgelpfeifen; auch ist alles von den Zinn« 
giefsern verarbeitete Zinn mit etwas Blei versetzt. Das 
Zinn, welches zu Gefäfsen verarbeitet wird, kann in Schwe- 
den von dreierlei Art sein: a) 4 gestempeltes, welches 
3 Proc. Blei; b) 3. gestempeltes , welches 17 Proc, und 
c) 2 gestempeltes, welches die Hälfte Blei enthält^ das 
man jedoch nur zu kleinen Arbeiten, wie zu Spielsachen 
und ahnlichen Dingen, gebrauchen darf. Man hat ver- 
sucht, den Bieigehalt durch das specifische <jewicht aus- 
zumitteln, aber da das Gemenge im Zusammenschmelzen 
sich ausdehnt und ein geringeres specifisches Gewicht be- 
kommt, als es nach der Berechnung erhalten sollte, so 
kann man sich nicht wohl dieses Mittels bedienen. Gleiche 
Theile Blei und Zinn geben das Schnellloth der Klemp- 
ner. Diese Verbindung ist merkwürdig wegen der Leich- 
tigkeit, womit sie sich bei der Glühhitze entzündet und 
ohne Mitwirkung aufserer Wärme zu brennen fortfährt, 
wobei das neugebildete Oxyd in blumenkohlähnlichen Ver- 
ästelungen herauswächst. Bisweilen erhitzt es sich dabei 
so, dafs ein grofser Tbeil wegraucht. Dieses gemengte 
Oxyd macht die Base des £mails und der Glasur auf un- 
seren weilsen Stubenöfen aus. 19 Th. Blei mit 29 Th. 
Zinn geben ein leichtflüssiges Gemische, wovon die soge- 
nannten Fahluner Brillanten verfertigt werden. Man setzt 
einige gläserne JElöhren zusammen, welche man, eine jede 
an dem einen Ende zusammengeschmolzen, in Form von 
Brillanten geschliffen und wohl polirt bat, und bildet ans 
diesen die Figur von den zusammengefügten Brillanten, 
die man nachmachen will. Darauf wird das Gemische 
geschmolzen, und wenn es so abgekühlt ist, dals sich 
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etwas davon an einem eingetauchten Glase anbangt, so 
wird die Oberfläcbe mit einem Kartenblau wobl abge- 
scbäamt, und die gescblifFenen Röhren in*s klare Metall 
eingetaucht y wobei eine dünne Lage davon erstarrt. Sie 
f^ilt nach der Abkühlung leicht ab^ und sieht dann aus 
wie eine Zusammenfassung von erhabenen > geschliffenen 
Steinen« Falst man ein größeres Brennglas in eine Kork« 
Scheibe ein, und taucht es auf gleiche Art in's abgestri- 
chene, blanke Metall ein, so erhält man einen Brennspie- 
gel von halb so groiser Focaldistanz, als diejenige des 
Brennglases. Ich habe oft durch Eintauchen gröfserer Re- 
torten, wodurch ich ein Segment von 20° gewonnen habe, 
kleine sehr vortreffliche Brennspiegel erhalten. Sie mus«- 
sen einige Mal eingetaucht werden, um die gehörige Dicke 
zu bekommen und auf der Hinterseite mit' Gyps Übergos- 
sen werden. Die polirte Seite hält sich gut in der Luft, 
wenn sie gegen Staub verwahrt wird, aber sie lälst sich 
nicht berühren und kann nicht gereinigt werden, ohne 
geritzt zu werden und ihre Politur zu verlieren. Ein Ge- 
mische von 1 Th. Blei, 1 Th. Zinn und 2 Th. Wismuth 
öder von 8 Th. Wismuth, 5 Th. Blei und 3 Th. Zinn, 
ist so leichtflüssig, dafs es in kochendem Wasser schmilzt« 
Letztere dieser Mischungen wurde von f^ewton erfunden, 
woher das Gemenge Newtons leichtflüssiges Metall ge- 
nannt worden ist. Kühlt man es schnell in kaltem Was* 
«er ab, nimmt es sogleich heraus und legt es in die Hand, 
so wird es nach einigen Augenblicken wiederum, so heils, 
dals es brennt. Die Ursache davon ist das Erstarren und 
die Krystallisation der inneren Theile, wobei ihr gebun- 
dener Wärmestoff sich entbindet und sich der vorher er- 
starrten und abgekühlten Oberfläche mittheilt. Setzt man 
^Y des Gewichts der Masse Quecksilber zu, so wird sie 
noch leichtflüssiger. Man macht davon Theelöffel, die 
sich erweichen und schmelzen, wenn sie in reciit warmes 
Theewasser eingetaucht werden. Man belegt gläserne 
Röhren inwendig mit diesem Gemische, wenn es geschmol- 
zen in die Röhre hin eingesogen, und sogleich wieder her- 
ausgelassen wird, wobei ein düqnes, spiegelglänzendes 
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Häutchen an der inwendigen Seite der Rohre sitzen bleibt. 
Ich habe schon beim Zinn erwähnt, wie man mit einer 
ähnlichen Mischung gläserne Kugeln belegt. Do her ein er 
giebt an,i dafs wenn US Th. geraspeUes Zinn, 201 Tb. 
geraspeltes Blei, 284 Th. fein pnlverisirtes Wismuth mit 
1616 Th. Quecksilber von -j"!^*^ gemischt werden, sieb 
die Temperatur durch die Auflosung der festen Metalle 
von 4-18° bis zu — ,10® erniedrigt. 

Die Anwendung des Bleies in metallischer Form zom 
Dachdecken > zu Wasserbehältern, Wasserleitungen, Kocb- 
gefäfsen u. s. w. ist allgemein bekannt. Essigsaures Blei« 
oxyd Yfitd von den Färbern zur Bereitung von essigsau- 
rer Thonerde und essigsaurem Eisenoxyd > welche allge- 
meine Beitzmittel ausmachen^ angewandt. In der Arze- 
neikunst werden die Salze des Blel's sowohl äulserlich als 
innerlich angewandt. Als inneres Arzeneimittel eingenom- 
men, wirken die Bleisalze als adstringirende Mittel. Man 
wendet gewöhnlich nur das essigsaure Salz an, und giebt 
es bei Blutflussen und bei hectischen Zufällen. Nach einem 
längeren Gebrauch bringt dasselbe im Körper einen scor- 
butischeii Zustand hervor. In gröfserer Dosis eingenom- 
men, verursachen die Bleipräparate eine Art von Ver- 
stopfung, von Lähmung in den Gedärmen nnd das ent- 
setzlichste Reusen, welches unter dem Namen Bleikolik 
bekannt ist. Derselben Krankheit sind auch die Arbeiter 
in Bleiweifsfabriken ausgesetzt, wenn sie mit blofsen Hän- 
den, ohne Handschuhe, arbeiten, und sie ist diesen um 
so gefährlicher, weil sie langsamer kommt, und deshalb 
gröfsere Schmerzen verursacht, die den Hülfsmitteln der 
Arzeneikunst hartnäckiger widerstehen. Oft werden dabei 
Arme und Beine lahm, und dem Unglücklichen kann 
nicht geholfen werden. Man rühmt gegen die Verstopfung 
Alaun, in so grofser Dosis, dafs er laxirend wirkt, und 
gegen die Hauptkrankheit den Gebrauch von Quecksilber, 
bis sich ein gelinder Speicheläufs einstellt. Aeurserlich 
werden Bleimittel als stärkend und adstringirend ange- 
wandt. 
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12. Cadminxn. 

Dieses Metall wurde im Anfange des Jahres 1818 
entdeckt. Man hatte von der chemischen Fabrik zu Scho« 
nebeck im Jahr 1817 mehrere deutsche Officinen mit einem 
unreinen Zinkozyd versehen, welches bei den Prozessen 
snr Reduction des Zinks in Schlesien gewonnen, und von 
mechanisch anbangenden Unreinigkeiten durch Schlämmen 
befreit war. Dieses Zinkoxyd wurde an mehreren Stel- 
len von den Aeraten verworfen, und es fand sich, dab 
es, nach Auflösung in einer Saure, mit Schwefelwasser- 
stoff einen gelben Niederschlag gab, woraus man auf die 
Gegenwart von Arsenik schlofs. Diese Beobachtungen 
wurden an mehreren Stellen gemacht, wodurch mehrere 
Personen an verschiedenen Orten zu derselben Zeit zur 
Untersuchung dieses Oxyds veranlalst wurden und dieses 
Metall entdeckten. Die erste gedruckte Nachricht davon 
wurde, im Aprilheft 1818 von Uufelands Journal für 
Aerzte, von Roloff gegeben. Kurz darauf erklärte Her- 
mann, Besitzer der Fabrik zu Schonebeck, dafs er in 
diesem Zinkoxyd ein neues Metall gefunden habe, worauf 
Stromeyer, dem wir hauptsächlich das, was wir von 
diesem Metall wissen, zu danken haben, bemerkte, dais 
auch er, schon zu £nde des Jahres 1817, im unreinen 
Zinkoxyde und in mehreren Zinkerzen diesen metallischen 
Körper gefunden hatte, dem er den Namen. G ad mi um, 
von Cadmia fossüisy Galmey, dem gewöhnlichen £rz des 
Zinks, gegeben hatte. 

Gidmium kommt in verschiedenen Zinkerzen, beson- 
ders in Schlesien, vor, von welchen es immer nur einen 
sehr geringen Bestand theil ausmacht ; aber seine Anwesen- 
heit wird dadurch vor dem Löthrohr leicht entdeckt, dafs 
die Mineralien, welche Cadmium enthalten, bei der er- 
sten Einwirkung der Reductionsflamme die Kohle rund 
herum mit einem rötblichgelben Ring von Cadmlumoxyd 
beschlagen. Man hat sich bisher meistens des unreinen 
schlesischen Zinkoxyds zur Darstellung des Cadmiums be- 
dient^ dessen Gehalt^ nach Hermanns Analyse, zwischen 
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1^ und 11 Procent betragt. Um Cadmium zu erbalten, 
löst man den faiezu bestimmten MineralstoiF in Schwefel« 
saure anf, verdünnt die Auflösung ^ die einen Ueberschuis 
von Saure enthalten mufs, und leitet dadurch Scbwefel- 
wasserstofigas, so lange noch ein gelber Niederschlag ent- 
steht. Dieser Niederschlag ist Schwefelcadmium. Man löst 
dieses in concentrirter CblorwasserstofFsaure auf, darapft 
den Ueberschufs von Saure ab, wonach man das Salz in 
Wasser auflöst und mit kohlensaurem Ammoniak nieder- 
schlägt. Dieses mufs ih Ueberschuis zugesetzt werden, um 
das Kupfer oder Zink aufzulösen, die von Schwefelwas« 
serstoffgas hätten gefällt werden können.' Das erhaltene 
kohlensaure Gadmiumoxyd wird geglüht, mit geglühtem 
Kienrufs gemengt, und damit in einer Betorte von Glas 
oder Porzellan bei gelindem Rothglühen erhitzt, wobei 
das Oxyd reducirt wird und das Metall überdestiilirt, 
Herapatb hat gezeigt, dafs, bei der Fabrication des 
Zinks, Cadmium durch eine besondere Veranstaltung ganz 
leicht erhalten werden könne. Wenn das Zink, nach der 
Reduction, per descensum destillirt wird, wie ich später 
anführen werde^ so entzündet sich, wenn die Röhre offen 
ist, das zuerst ausströmende, metallische Gas und brennt 
mit einer braunen Flamme« Die Arbeiter in England las- 
sen es gewöhnlich so lange brennen, bis die Flamme 
weifs wird, wo sie dann an die Röhre eine Verlänge- 
rung ansetzen, wodurch die Zinkdämj)fe in Wasser ge- 
leitet werden. Die braune Flamme rütut von Cadmium 
her, welches zuerst reducirt wird und sich verflüchtigt, 
und man kann entweder den durch die Verbrennung sich 
bildenden braunen Anäug von Oxyd aufsammeln, oder^ 
was noch besser ist, den zuerst übergehenden Theil von 
Metall besonders condensiren, worauf man ihn in Schwe- 
felsäure auflöst und auf die eben angeführte Art reinigt. 
Cadmium hat die Farbe des Zinns, ist glänzend und 
nimmt eine schöne Politur an. Es hat einen faserigen 
Bruch, krystallisirt leicht in regelmäfsigen Octaedern und 
nimmt an der erstarrten Oberfläche farnkrautähnliche Kry- 
stallzeicfanungen an. Es ist weich, läist sich leicht biegen, 
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kann mit Leicbtigkeic gefeilt nnd zerschnitten werden, mid 
färbt wie Blei ab. Es ist härter als Zinn und bat mehr 
Zusammenhang, d. b. es trägt ein gröfseres Gewicht ab 
dieses, ohne zu brechen. Beim Biegen giebt es einen Laut 
wie Zinn. Es ist sehr geschmeidig, kann zu Drath gezo- 
gen und mit Leichtigkeit zu den dünnsten. Blättern au^e- 
hämmert werden, ohne an den Kanten zu reißen^ aber 
durch lange « fortgesetztes Uämmerh erhält es doch kleine 
Risse. Als ein Zeichen seiner Reinheit giebt Herapath 
an, dals es mit einer Schneidezange abgebissen werdea 
kann, ohne: dals der mittlere Theil abbricht, welches 
letztere einen Zinkgehalt anzeigt. Sein eigenth. Gewicht 
Ist bei 4-l&»5^, 8^604 in geschmolzenem, und 8^6944 in 
gehämmertem Zustande. 

Es ist sehr leichtflüssig und äielst viel früher als es 
glüht. Bei einer Temperatur, die den Siedepunkt des 
Quecksilbers wenig zu übersteigen scheint, geräth es in's 
Kochen und destillirt in Tropfen über. Die Dämpfe des 
Metalls haben keinen elgenthumlichen Geruch. 

In der Luft bleibt es wie Zinn unverändert nnd er- 
hält erst nach längerer Zeit einen graulichen, halb metal- 
lischen Ueberzug. Wird es in der freien Li^t erhitzt, sq 
entzündet es sich leicht und brennt mit einem braungel« 
ben Rauch, wahrend es auf umliegende Körper einea 
gelben Beschlag absetzt. Dieser Rauch hat keinen eigen- 
thümllchen Geruch. 

^ Es gehört zu den Metallen, die mit Entwickelnng 
von WasserstofiPgas in Säuren aufgelöst werden; jedoch 
nur von stärkeren Säuren und mit Beihülfe der Wärme« 
Von Saipetersäure wird es mit Leichtigkeit und ohne Zu- 
tritt von Wärme aufgelöst. Die Auflösungen sind farblos. 
Sie werden von chromsaurem Kali, nach Herapaths 
Angabe, nicht geticübt; und wenn sie dadurch gefällt wer- 
den, so zeigt es Gegenwart von Zink oder Blei an. 

Gadmiumoxjd. 

Man kennt vom Cadmium nicht mehr als ein Qxyd. 
Dieses' wird durch Verbrennen von Cadmium und da- 
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durch erbalteni d^fs eine Anflosang davon mit einem 
kohlensauren Alkali niedergeschlagen^ nnd der erhaltene 
Niederschlag gewaschen und geglüht wird. Das Oxyd 
hat eine dunkele^ röthlichgelbe Farbe, aber man erhält 
es. auch, nach den verschiedenen Aggregationszostanden, 
von «einer hellbrannen, dunkelbraunen oder sogar schwar- 
zen Farbe. Sein spec. Gewicht ist 8^183. Dasselbe schmilzt 
nicht und verfluchtigt sicfi selbst in sehr hoher Hitze nicht; 
aber wenn es mit Kohlenpulver gemengt wird, so scheint 
es auch von einer mäfsigen Hitze verfluchtigt zu werden, 
weil es so leicht redudrt wird, und weil das flfichtige 
Metall sich entzündet und in offenem Feuer wieder Oxyd 
bildet. Herapath hat das Cadmiumozyd in purpurfar- 
bigen, undurchsichtigen, strahlig gruppirten Nadeln kry- 
stallisirt erhalten, indem er Cadmium in einem langhal- 
sigen Glaskolben einem fortdauernden, gelinden Kochen 
aussetzte. Das Oxyd wird in Wasser nicht aufgelöst, aber 
es Verbindet sich mit Wasser zum Hydrat, wenn iseine 
Auflösung in einer Saure mit kaustischem Alkali behan- 
delt wird. Das Hydrat ist weils, verliert sein Wasser, 
wenn es erhitzt wird, und nimmt Kohlensaure auf, wenn 
man es in effenen Gefafsen verwahrt Von feuerbestän- 
digen kaustischen Alkalien wird es nicht aufgelöst, aber 
wohl vom kaustischen Ammoniak. Das wasserfreie Oxyd, 
mit kaustischem Ammoniak Übergossen, färbt sich erst 
weifs nnd lost sich dann auf. Dampft man das Ammo- 
niak ab, so setzt sich das Oxyd als ein schleimiges Hydrat 
ab. Von kohlensaurem Ammoniak wird es nicht aufge- 
löst, wodurch es von anbangendem Zinkoxyd, welches 
sich darin auflöst, am leichtesten gereinigt wird. Das 
Cadmiumoxyd besteht aus 87,45 Th. Metall und 12>55 Tb. 
Sauerstofi^, oder 100 Th. Cadmium nehmen 149352 Tb. 
Sauerstoff auf. 

S ch w e f e 1 c a d in ium. 

Mit Schwefel verbindet sich Cadmium sowohl auf' 
dem nassen, als auf dem trockenen Wege. Von Schwe- 
felwasserstoffgas wird es mit einer schönen gelben oder 
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feaerrotben Farbe niedergeschlageiu Der Niederteblag 
gleicbt etwas dem Auripigment, voo welcbem es sich je« 
doch dadurch > dais es sich nicht in Flocken sammelt^ so 
wie durch die Leichtigkeit, womit er in der Flüssigkeit 
niedersinkt, unterscheidet. Auf dem trockenen Wege be- 
kommt man diese Verbindung weniger leicht durch Zu* 
sammenschmelzen von metallischem Cadmium mit Schwe« 
fei, als wenn Cadmiumoxyd mit Schwefel gemengt und 
erhitzt wird. Schwefelcadmium ist feuerbeständig. Erst 
bei anfangendem Weilsglüben fangt es an zu schmelzen, 
und krystallisirt während der Abkühlung in glimmerähn* 
liehen, halbdurchsichtigen Blättern, von einer schönen 
citronengelben Farbe. So lange es noch heils ist, hat ea 
ein dunkel carmoisinrothes Ansehen, welches aber in der 
Abkühlung in*s Gelbe übergebt. Es wird, auch in der 
Kälte, von concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und 
entwickelt Schwefelwasserstoffgas, ohne dais sich Schwe- 
fel absetzt; aber von verdünnter Chlorwasserstoffsäure wird 
es auch mit Hülfe der Wärme schwer aufgelöst. Zoi fei- 
nem Pulver gerieben, giebt es eine ausgezeichnet schöne, 
fenerrothe Farbe, die als Malerfarbe, sowohl in Oel als 
in Wasser, von vielem Werthe werden kann. Mit blauen 
Farben giebt es recht schöne Nuancen von Grün. Schwe- 
felcadmium besteht aus 78>02 Th. Metall und 21,98 Th. 
Schwefel, oder 100 Th. Metall nehmen 28)172 Th. Schwe- 
lel auf. Es ist also mit dem Oxyd proportional. 

Mit Phosphor verbindet sich Cadmium leicht. Phos- 
phorcadmium ist grau, hat einen schwachen metallischen 
Glanz, ist spröde und sehr strengilüssig. "In offenem Feuer 
erhitzt, brennt es mit lebhafter Phosphorflamme, und ver- 
wandelt sich in phosphorsaures Cadmiumoxyd. In Chlor- 
wasserstoffsäure wird es mit Entwickelung von Phosphor- 
wasserstoffgas aufgelöst. 

Gadmiumlegirnngen. 

Mit anderen Metallen verbindet sich- Cadmium leicht 
und giebt spröde Legirungen, aus welchen Cadmium bei 
einer sehr hohen Temperatur verflüchtigt wird. Wenige 
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von diesen sind untei^sncht worden. Cadmium giebt mit 
Platin eine schwerüGssige^ silberweifse und spröde Ver- 
bindung. 100 Tb. Platin bebalten bei dem Gluben 1 17>3 Tb. 
Cadmium; in dieser Verbindung nehmen also die beiden 
Metalle gleich viel Sauerstoff auf, um in Oxyde verwan- 
delt zu werden. Mit Kupfer giebt Cadmium eine weiTse, 
etwas in^s gelbe fallende, sehr spröde Verbindung. Schon 
einige Procent Cadmium machen das Kupfer spröde. 
100 Th. Kupfer behalten bei dem Glühen 82,2 Th. Cad- 
mium. Dieses kommt dem Verhältnifs nahe, dals die 
Metalle eine gleiche Menge Sauerstoff aufnehmen, wenn 
das Kupfer in Oxydul und das Cadmium in Oxyd ver- 
wandelt wird. Erhitzt man die Legirung bis zur Scbmeh- 
hitze des Kupfers, so destiiiirt das Cadmium ganzlich ab. 
Mit Quecksilber giebt es mit Leichtigkeit ein Amalgam 
von einer schönen, silberweifsen Farbe, welches in Octae- 
dem krystallirt. Die Krystalle sinken im Quecksilber un- 
ter und haben also ein gröfseres eigenth. Gewicht als die- 
ses. Schon bei -f-75° werden sie Hussig. Das mit Cad- 
mium gesättigte Amalgam besteht aus 21,74 Th. Cadmium 
und 7d>26 Th. Quecksilber; beide Metalle nehmen also 
darin gleiche Quantitäten Sauerstoff auf, ^yenn das Queck- 
silber in Oxydul, und das Cadmium in Oxyd verwandelt 
wird. 

Da Cadmium erst vor kurzem entdeckt worden ist» 
so hat man davon noch keine bedeutende Anwendung 
machen können. Wenn es in einiger Menge erhalten wirdi 
so kann es durch seine Geschmeidigkeit im gemeinen Le« 
ben brauchbar werden. Man vermuthet, dafs Schwefel- 
cadmium als Malerfarbe die erste technische Anwendung 
dieses Metalls sein wird. In der Arzeneikunst hat man 
sich des schwefelsauren Cadmiumoxyds als Mittel g^g^" 
Augenkrankheiten zu bedienen angefangen, wo es jedoch 
noch nicht entschieden ist, ob es den Zinksalzen vorzu- 
ziehen sei, welche man auch wohl bisher oft, wenn Cad- 
miumauflösungen verschrieben wurden, in ihrer Stelle ge- 
geben hat. 

13. 
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13. Zink. CZincum.J 

Zink ist schon in früherer 2jelt bekannt gewesen, be- 
sonders sein Erz» der Galiiiejry aus welchem man seit ge- 
raumer Zeit mit Kupfer Messing bereitet hat. Die Grie^ 
eben nannten dieses £rz Cadmia, zom Andenken des 
Gadmus, welcher ihnen den Gebrauch desselben «lerst 
lehrte. Der Name Zink wurde im Anfange des 1 6ten Jahr- 
hunderts von Paracelsus eingeführt. Oasselbe scheint 
zuerst als ein eigenes Metall bekannt geworden zu sein^ 
als es aus Ghina hergeführt wurde, weil seine Darstel- 
lung aus europaischen Erzen erst in der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts erfunden ward. Dieses Metall ist im 
Handel Spiauter genannt worden. Schon 1742 wurden 
in Schweden von v. Svab Versuche gemacht, ans gerö- 
steter Blende durch Destillation mit Koblenpulver Zink 
zu erhalten; aber die Ausbeute von metallischem Zink 
lohnte nicht die Kosten bei dieser Unternehmung. Das 
Zink ist noch nicht in gediegenem Zustande gefunden 
worden; es kommt theils mit Schwefel verbunden , unter 
dem Namen Blende, theils mit Kieselerde oder mit Koh- 
lensaure, unter dem Namen Galmey, und theils als schwe- 
felsaures Zinkoxyd vor. 

Um das Zink in metallischer Form zn erhalten, muls 
man sich ganz anderer Reductionsapparate, als der bisher 
erwähnten, bedienen, weil es bei starker Glühhitze üücb- 
tig ist. Man legt gerösteten Galmejr, mit Kohlenpulver 
gemengt, in grolse coniscbe Tiegel, die im Boden eine 
eiserne Röhre haben, welche durch eine im Roste des 
Ofens angebrachte Oefinung gebt, und sich ober einen 
Recipienten Öffnet, worin man Wasser gegossen hat. Die 
obere Oeffnung des Tiegels wird mit Thon verschlossen, 
und man giebt eine zur Reduction des Zinks hinreichende 
Hitze, wobei die Dämpfe dieses Metall^ durch die Röhre 
heruntergetrieben, condensirt und abgekühlt werden. Man 
hütet sich, dals die Hitze nicht so stark wird, dals das 
Erz schmilzt, weil dann auch dieses durch die Röhre 
hemnterüielsea würde. Das Metall wird umgeschmolzen 
//. 20 


306 Zmk. 

und Sn Formen gegossen. Das anf diese Art gewonnene 
Zink ist jedoch nictit rein, es enthält öfters Eisen ^ Blei, 
Arsenik^ Kupfer nnd Kohle, und mufs, um davon be- 
freit sn werden y noch einmal umdestillirt werden. Die- 
ses geschieht in einem Tiegel, in dessen Boden man eine 
Rölire' von Tiegelroasse feuerfest eingekittet hat, welche 
etwas über die halbe Höhe im Tiegel hinaufsteigt und 
die durch den Rost hinuntergeht, wo sie über einem mit 
Wasser gefüllten GeßUse offen steht. Das Zink wird in 
den Tiegel so eingelegt, .dafs es nach dem Schmelzen 
bis zur halben Röhre hinauf reicht, und der Tiegel wird 
oben luftdicht verkittet. Man erhitzt den Tiegel, bis er 
eine mifsige Rothglufahitze erlangt, wobei das Metall in*s 
Kochen geräth, und die Dämpfe desselben, nach unten 
hin, durch die Röhre getrieben werden, die durch diese 
Anstalt immer so heifs erhalten wird, dafs kein Zinkmetali 
darin erstarren und sie verstopfen kann, welches in einer, 
auf gewöhnliche Art geformten Retorte gescheheif wurde. 
Es geschiebt bisweilen, dafs man das Zink noch einmal 
nmdestilliren muls, um es völlig rein zu erhalten. Wenn 
die Destillation in einer Retorte geschieht, mufs man stets 
mit einem kleinen, gekrümmten Eisen das erstarrte Zank, 
abkratzen, weil sonst der Hals leicht verstopft wird. 

Das Zink hat eine glänzende weifse Farbe. Es schielst 
unter langsamer Abkühlung in Gruppen von 4seitigen oder 
flachen 6seitigen Prismen an. Es läfst sich kaum biegen, 
sondern zerspringt mit einem krystallinischen Bruche. Rei- 
nes Zink läfst sich bei der gewöhnlichen Temperatur der 
Luft zu dünnen Blechen ausschmieden, ohne in den Kan- 
ten zu bersten, wobei es bis ^ an Dichtigkeit znnimmt. 
Das im Handel gewöhnlich vorkommende Zink ist nicht 
so geschmeidig und bricht leicht bei der gewöhnlichen 
Temperatur der Luft; aber bei der Hitze von kochendem 
Wasser, und emige Grade darüber bis zu -j-lSO«, lälst 
es sich schmieden, zu dünnen Scheiben walzen, kann auch 
zu sehr feinem Drathe gezogen werden u. s. w., nnd man 
hat durch diese Dehnbarkeit in der erhöhten Temperatur 
das Zink zn recht wichtigen ökonomischen Bedürfnissen 
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anwenden können. Bei -{^^^^^ ^^^ ^ wieder spröde, 
nnd es kann in einem bis zu diesem Grade erhitzten eiser- 
nen Morser zu Palver gestofsen werden. Bei -f-360^ 
schmilzt eSf und in der Weifsgiuhhitze gerath es in*s Ko- 
chen und destillirt in verschlossenen Gefalsen Ober, aber 
in der Luft entzündet es sich und brennt mit einer blen- 
dendweilsen Flamme und einem dicken^ weifsen Rauch. 
Das eigenthumliche Gewicht des geschmolzenen Zinks ist 
6>862f und das des geschmiedeten soll bis auf 7^215 stei- 
gen. Das Zink hat eine eigene Weichheit ^ indem es in 
den Feilen nnd an .der Schneide der MeÜsel, womit es 
gearbeitet wird» sitzen bleibt, welches bei dem weit wei- 
cheren Blei nicht statt findet Kupfer hat auch diese 
Eigenschaft I aber in weit geringerem Grade: und Mes« 
sing, welches ans Zink und Kupfer besteht, hat sie nicht. 
Die Ursache der grölseren Sprödigkeit des gewöhnlichen 
Zinks gegen das destiUirte scheint darin zu liegen, dais 
sich die fremden Gemengtheile zwischen den Krystallen 
des reinen Zinks befinden und ihren Znsammenhang ver- 
mindern; denn wenn man z. B. Ghlorsilber mit Zink und 
Wasser zerlegt, so wird nur das reine Zink aufgelöst, 
und in diesem Verhaltnifs fallen kleine schwarze Kry- 
stalle ab, die Legirungen von Zink mit fremden Metal- 
len sind. Das Zink hat bei einer höheren Temperatur 
eine starke Verwandtschaft zum Sauerstoff, welche dieje- 
nigen der meisten andern Metalle, die auch durch das« 
selbe redttcirt werden, überwiegt. Lnndei^eewöfanlichen 
Temperatur der Luft zersetzt es nicht das Wasser, wenn 
die Luft ausgeschlossen ist; aber wenn Zinkfeilspalmc mit 
Wasser durchfeuchtet und sich selbst überlassen werden, 
so nimmt die Masse nach einiger 2^it eine dunkele Farbe 
an, schwillt auf, entwickelt Wasserstoffgas mit sichtba- 
rem Aufbrausen und wird endlich in ein hellgraues Oxyd 
verwandelt. Das Zink zersetzt in der Glühhitze Wasser- 
dampfe, wird mit Entwickelung von Wässerstoffgas fast 
in allen Säuren aufgelöst, und schlagt fast alle geschmei- 
digen Metalle, Eisen und Nickel- ausgenommen, aus ihren 
Auflösungen metallisch nieder. Von den ungeschraeidi- 
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gen Metallen wird Antimon , Tellur , Arsenik und Wis- 
muth durch Zink reducirt und niedergeschlagen« Mehrere 
von den Metallen, die vom Zink nicht reducirt werden, 
fällt es als Oxyde, wahrend das Zink auf Kosten des 
Wassers und der Luft oxydirt wird, und das Zlnkozyd, 
als die stärkere Basei das vorher aufgelöste Oxyd nieder- 
schlagt. 

Zinlcozyde. 

Das Zinkliat drei bekannte Oxydationsstnfen« ix) Das 
Suboxyd wird an der Oberflache des metallischen Zinks 
gebildet, wenn es lange der Einwirkung der Luft ausge- 
setzt,' oder wenn Zink lange in einer höheren' Tempera- 
tur gehalten wird, die jedoch diejenige, wobei das Metall 
schmilzt, nicht übersteigen darf, oder auch wenn 2^nk 
von Wasser lange bedeckt liegt. Dasselbe ist schwarzgrau» 
so lange es nafs ist, aber bei dem Trocknen wird es hell- 
grau. Es bildet gewöhnlich eine dünne Rinde, die nicht 
Bunimmt, nicht weiter von der Luft verändert wird, hart 
ist und stärker, als das Metall selbst, sowohl der mecha- 
nischen als chemischen Einwirkung anderer Körper wider- 
steht. Ein auf der Oberfläche hinreichend suboxydirtes 
Stück Zink löst sich äufserst langsam in Säuren und erst 
in der Siedhitze auf. Es ist dieses Zinksuboxyd dasselbe^ 
welches bei dem Gebrauch der elektrischen Säule ^so 
viele Schwierigkeiten bei dem Scheuem der angewandten 
Platten verursacht. Man erhält es auch, nach Dulong» 
wenn oxalsaures Zinkoxyd in Destillationsgefälsen erhiist 
wird, wobei sich ein Gemenge von kohlensaurem Gas 
und Kohlenoxydgas entwickelt, und das Suboxyd in der 
Retorte zurückbleibt. Man hat behauptet, dafs dieses 
Oxyd nicht existire, nnd dieses dadurch beweisen wol- 
len, dals es in den meisten Fällen, bei der Einwirkung 
der Säuren, in Zinkoxyd, welches sich sogleich auflöst , 
und in metallisches Zink, welches mit Entwickelung von 
Wasserstoffgas aufgenommen wird, zerfallt. Aber dieses 
Verhalten, sich durch Einwirkung der Säuren in Oxyd 
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und Metall za scheiden j, ist ein« Bigenthundicbkeit der 
Suboxjde. 

^) Das Oxyd erhält man theils durch die Auflo- 
SQDg des Zinks in mit Wasser vermischten Sauren, wobei 
das Wasser zersetzt und WasserstofFgas entv^ickelt wird, 
und worauf das Zinkoxyd mit Alkali gefallt werden kann» 
theils durch Verbrennen des Zinks in offenen Gefüsen. 
Diese letzte Operation wird am leichtesten auf die Art 
verrichtet, dafs man einen grofseren Tiegel etwas geneigt 
stellt, und ihn bis zum Weifsgluhen erhitzt; worauf man 
nach und nach kleinere Stucke Zink hineinwirft, die sich 
entzünden und zu Zinkoxyd verbrennen. Ein Theil dea 
Zinkoxyds geht in Dampfgestalt fort, aber eine bedeu- 
tende Menge bleibt als eine weifsgelbe Woile zurück, 
die man von Zeit zu Zeit vom Metall absondert, um 
dem Sauerstoff freieren Zugang zu verschaffen. Wenn 
eine bestimmte Menge Oxyd sich gesammelt hat, wird es 
mit einer eisernen Kelle vom Metall abgenommen, bevor 
neues Zink eingelegt wird. Tragt man es sogleich an 
einen dunklen Ort,' so leuchtet es eine halbe Stunde lang, 
oder etwas langer, mit einem bläulichen Schein. Das er- 
haltene Zinkoxyd enthalt bisweilen mehrere Theile des 
Metalls unverändert, von welchen es durch Schlämmen in 
Wasser befreit werden mufs. Reines Zinkoxyd ist weil« 
und wird bei dem Erhitzen gelb, verliert aber während 
des Abkühlens diese Farbe wieder. Enthielt das Zink 
Eisen, so behält das Zinkoxyd seine gelbliche Farbe. Die- 
ses Oxyd wurde, seines wolleähnlicben Ansehens wegen, 
früher Lana philosophica genannt; es erhielt auch den 
INamen Ni/iilum albtun. In den Ofßdnen kommen noch 
andere, weniger reine Zinkoxyde vor, welche, durch die 
Verbrennung des^inks, in den Messingfabriken gebildet 
werden, und die sich an den Seiten des Ofens setzen, 
wo sie zu harten Stücken zusammensintern. Die weifse- 
ren Stücke werden FompJiolix y und die graueren TiUia 
genannt. Man kann das Zinkoxyd, durch Fällen mit 
Alkali, aus solchem schwefelsauren Zinkoxyd, welches 
im Handel vorkömmt, nicht bereiten; denn der erhaltene 
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Niederschlag ist ein kohlensaures 8ak| welches gewöhn« 
lieh so viel Eisen entbälti dals es eine dankelgrüne Farbe 
annimmt 9 wenn es in verschlossenen Gefäßen geglüht 
wird« Das Zinkoxyd wird in kaustischen Alkalien aufge- 
löst; die Auflösung giebt nach dem Abdampfen eine weiße, 
glänsende Salzmasse^ welche aus der Luft Feuchtigkeit an- 
zieht; das Oxyd wird übrigens, sowohl von kaustisdiem 
als von kohlensaurem Ammoniak aufgelöst ^ und während 
des Abdampfens aus der letzteren Auflösung niederge- 
schlagen. Metallisches Zink wird nur langsam mit Gas» 
entwickelung aufgelöst, wenn es mit kaustischen Alkalieni 
besonders mit kaustischem Ammoniak, digerirt wird. Eine 
gesättigte Auflösung von Zinkoxyd in concentrirtem kau- 
stischen Ammoniak wird durch Zusatz von Wasser zum 
Tbeil niedergeschlagen. Von den wässerigen Auflösungen 
der alkalischen Erden, welche das Zinkoxyd mit dem 
Ammoniak theilen, wird es ebenfalls gefällt. Zinkoxyd 
hat zur Thonerde eine groise Verwandtschaft ^ so dals, 
wenn eine Auflösung von Zinkoxyd in Ammoniak und 
eine gesättigte Auflösung von Thonerde in kaustischem 
Kali gemischt werden, sich eine Verbindung der Erde 
mit dem Zinkoxyd niederschlägt, die aber durch einen 
Ueberschuis von • einem oder dem anderen Alkali wieder 
aufgelöst wird. Im Mineralreich kommt eine Verbindung 
dieser beiden Erden in regelmäßigen Octaedem krystat- 
lisirt vor. Sie hat nach Gähn, der sie entdeckte, den 
Namen Gahnit erhalten. Von einer höheren Temperai 
tur wird sie nicht verändert, und ist härter als der grö- 
fsere Theil anderer Mineralien. . Die Thonerde enthak 
darin 6 Mal so viel Sauerstoff als das Zinkoxyd. Wird 
eine Auflösung von Chlorzink mit kaustischem Kali nie- 
dergeschlagen, so erhält man ein weißes, voluminöses 
Präcipitat, welches Zinkoxydhydrat ist, und welches bei 
der Destillation sein Wasser abgiebt. loo Th. Zink neh- 
men im Oxyd 24,4 Th. Sauerstoff auf, und dieses besteht 
also auf 100 Th. aus 19,87 Th« SauerstofiF und 80,13 Tb. 
Metall. 

c) Das Superoxyd wird^ nach Tbenard^ der es 
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entdeckt hat, erhalten, wenn das Hydrat des Zinkoxjds, 
welches sich nothwendig in einem gelatinösen Zustande be- 
finden muls, mit einer Aaflösung von Wasserstoffsuperoxyd 
in Wasser, die 7 bis 8 Mal ihres Volums Sauerstoff ent- 
halt, übergössen und umgeschuttelt wird. Die Auflösung 
mufs im Ueberschusse zugesetzt sein. Uebrigens sind hier 
dieselben Vorsichtsmafsregeln zu beobachten, welche ich 
beim Superoxyd des Kupfers angeführt habe. Das Zink- 
superoxyd ist weifs, aber neigt sich bei dem geringsten 
Eisengebalt in*s Gelbe, ist in Wasser unauflöslich, ohne 
Geschmack oder Geruch, zersetzt sich von selbst, wenn 
es in nassem Zustande aufbewahrt, oder wenn es erwärmt 
wird. Die Säuren zersetzen es, lösen das Zinkoxyd auf 
nnd bilden wieder Wasserstoffsuperoxyd. Seine quanti- 
tative Zusammensetzung ist noch nicht mit Sicherheit be- 
stimmt. 

Schwefelzink. 

Man hat lange darüber gestritten, ob Schwefelzink 
existire oder nicht, nnd mehrere Chemiker haben es gänz- 
lich geläugnet. Die Ursache davon scheint tfaeils darin 
zu liegen, dafs die Verbindung auf dem trockenen 
Wege erst bei einer so hoben Temperatur geschieht, dala 
man den Schwefel vom Zink abdestelliren kann, ohne 
dals sie auf einander wirken, und tfaeils darin, dals die 
gewöhnlichen Karaktere der Schwefelmetalle dem Schwe» 
feizink gänzlich fehlen.^ Es bat sich jedoch bei späteren 
Versuchen geze'gt, dafs sich beide Körper verbinden kön- 
nen, aber dafs eine so heftige Entwickelung von Wärme 
dabei entsteht, dals die Masse explodirt. Ich habe ein 
Gemenge, von Zinkspäbnen und Zinnober, in einer glä- 
sernen, Retorte einer heftigen Hitze schnell ausgesetzt, wi^ 
einen brennbaren Körper nxit Salpeter verpuffen sehen, 
wobei das Quecksilber wieder hergestellt wurde und über- 
destillirte. Bei einer niedrigeren Temperatur wird der 
gröfsere Theil des Zinnobers unverändert sublimjrt. Das 
Scbwefelzink ist ein strohgelbes, leichtes, voluminöses 
Pulver, welches sich in concentrirter Chlorwasserstoff- 
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saure anlserst langsam auflöst and SchwefelwasserstofFgas 
dabei entwickelt. Diese Verbindung kommt aucb^ unter 
dem Namen Blende, als Minerial vor, und ist^ nach 
den darin enthaltenen verschiedenen fremden StoflFen, 
schwefelgelb, braun oder schwarz. In verschlossenen Ge- 
fafsen schmilzt es bei einer sehr hohen Temperatur. Man 
findet die Blende gewöhnlich krystallisirt. Man erhalt 
Schwefelzink auch durch Destillation von mit Schwefel 
gemengtem Zinkoxyd. Die Sbhwlerigkeit, das Zink mit 
Schwefel zu verbinden, veranlafste zu einer vormals an- 
gewandten und vielleicht nicht ganz nnvortheilhaften Me- 
thode > Zink ohne Destillation im Groisen zu reinigen. 
Dieses wurde so gemacht, dafs man in einem Tiegel das 
Zink schmolz, und mit einem hölzernen Spaten ein Ge- 
menge von Schwefel mit Fett darin einmengte^ wodurch 
man Blei, Arsenik und Kupfer mit Schwefel verbinden 
wollte, ohne das Zink dabei anzugreifen. Auf dem nas- 
sen Wege erhält man Schwefelzink ^ wenn man durch 
eine gesättigte Auflösung von Zink in einer Säure einen 
Strom von Schwefelwassersto£Fgas leitet, wobei sich ein 
Theil des Zinks niederschlägt, bis seine Auflösung in einem 
gewissen Grade sauer geworden ist. Der Zinkgehalt wird 
nur dann völlig niedergeschlagen, wenn die Auflösung 
mit einem wasserstofiFgeschwefelten Schwefelsalze gemischt 
wird. Man bekommt einen weifsen Niederschlag, wel- 
cher in einem Ueberschufs des Fällungsmittels und in kau- 
stischem Kali unauflöslich ist, und welcher in concentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure mit Schwierigkeit aufgelöst wird. 
In luftfreien Gefäfsen erhitzt, backt derselbe zusammen, 
giebt ein Wenig Wasser und wird blafsgelb. Schwefel- 
zink besteht ans 66,72 Th. Zink und 33,28 Th. Schwefel, 
oder 100 Th. Metall nehmen 49,9 Th. Schwefel auf. 

Phosphorzink wird auf gewöhnliche Art erhalten. 
Es gleicht dem Blei an Farbe und Glanz, ist etwas dehn- 
bar und riecht nach Phosphor, wenn es gefeilt wird. 
Man hielt eine sublimirte, silberweifse, im Bruch glasige, 
metallisch -glänzende Masse für gephosphortes Zinkoxyd, 
die erhalten wird, wenn ein Gemenge von 6 Th. Zink- 
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oxydy 6 Tb. Pbosphorsaure und 1 Tb. Kohlenpnlver in 
einer Retorte einer beftigen Hitze ausgesetzt wird. Da 
man es ancb erbalt , wenn 2 Tb. Zink und 1 Tb. Pb'os- 
pbor in einer bescblagenen gläsernen Retorte zusammen 
destillirt werden, so ist es wabrscheinlicb , daüs dieses 
Sublimat mit Pbospbor volb'g gesättigtes metalliscbes Zink 
ist. Bei dem zuletzt angefübrten Verfahren erhält man 
zugleich ein rotbes Sublimat, welches nicht näher unter- 
sucht worden ist. 

Zu welchem Grade das Zink mit Kohle verbunden 
werden kann, ist unbekannt, aber das im Handel vor- 
kommende Zink ist beinahe immer damit verunreinigt. 
Kohlenstoffzink mit mehr Kohle wird erhalten, wenn 
Cyanzink in Destillationsgefalten erhitzt wird. Es ist ein 
schwarzes Pulver, welches, auf glühende Kohlen gewor- 
fen, sich entzündet, mit Flamme brennt und Zinkoxyd 
zuruckläfst. — Man behauptet, dafs Zink in WasserstofF- 
gas aufgelöst werden könne; aber es ist wahrscheinlich, 
dafs das, was man für Zink hielt, Arsenik gewesen ist, 
womit selbst das desiillirte Zink verunreinigt sein kann. 

Zinklegirungen. 

Das Zink läfst sich mit Kalium und Natrium 
leicht zusammenschmelzen; die Verbindung gleicht, dem 
Ansehen und dem Verbalten nach, den Verbindungen dieser 
Metalle mit Antimon und mit Wismuth. Selen verbin- 
det sieb mit Zink eben so schwer wie Schwefel; Werden 
Selen und Zink in Destillationsgefafsen zusammen erhitzt, 
so breitet sich das Selen über die Oberfläche des Zinks 
aus, welches davon gleichsam amalgamirt wird; aber un- 
ter fortgesetzter Hitze destillirt das Selen ab, und lälst 
das Zink, mit einem citronengelben Ueberzuge bedeckt, 
zurück. Dieser Ueberzug ist Selenzink. Wird glühendes 
Zink von Selen in Dampfgestalt berührt, so geschieht die 
Verbindung mit Explosion, und die inwendige Seite des 
Gefäfses überzieht sich mit einem citronengelben Pulver. 
Wird pulverförmiges Selenzink kalt mit verdünnter Sal- 
petersaure behandelt, so löst sich das Zink auf^ und das 
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Selen bleibt , in Form eines rothen Palvers^ zaruck, wel* 
cbes von erwärmter Säure ebenfalls aufgelöst wird. Die- 
selben Umstände 9 welche der leichten Verbindung des 
Zinks mit Schwefel im Wege stehen, erschweren auch die 
Verbindung desselben mit Arsenik. Diese ist grau und 
spröde. Mit Antimon giebt es eine ähnliche Verbin- 
dung. Von den Verbindungen des Zinks mit den edlen 
Metallen habe ich bei diesen schon gesprochen. Mit 
Quecksilber verbindet es sich leicht ku einem Amalgam. 
1 Tb. Zink mit 2 Th. Quecksilber krystallisirt, wenn es 
langsam abgekühlt wird. Ein Amalgam von 1 Th, Zink^ 
1 Th. Zinn und 2 bis 3 Th. Quecksilber , wird zum 
Bestreichen des Reibezeugs an Elektrisirmaschinen ange- 
wandt. Kupfer und Zink geben das Messing. Man 
b'ereitet diese Metallmischung nicht immer durch unmit- 
telbare Zusammenschmelzung beider Metalle , sondern ge- 
wöhnlich dadurch, dafs Kupfer unter einem Gemenge 
von Kohle und Galmey erhitzt wird, wobei das Zink re- 
ducirti in Gas verwandelt und von dem Kupfer absorbir^ 
wird. Jetzt macht man indessen das meiste Messing auf 
die Art| dafs Zink u^d Kupfer unmittelbar zusammenge- 
schmolzen werden, wobei jedoch mit Vorsicht verfahren 
werden muls^ weil die Metalle sich im Augenblick ihrer 
Verbindung erhitzen, und mit einer Explosion umherge- 
schleudert werden^ wenn beide Metalle die Schmelzhitze 
des Kupfers erreichen. Instrumentenmacher behaupten, dals 
das auf letztere Art bereitete Messing weniger dicht und 
für genauere Arbeit weniger passend sei. 2 bis 3 Tb. 
Kupfer gegen 1 Th. Zink geben gewölinlicbes Messing 
von einer hellgelben Farbe. In gewöhnlicher Tempera- 
tur kömmt es dem Kupfer an Geschmeidigkeit nahe ; aber 
in der Glühhitze ist es spröde, und es schmilzt bei einer 
niedrigeren Temperatur, als das Kupfer. Das eigentbum- 
liche Gewicht der Metallmischung ist ungefähr ^'^ gröfser^ 
als es nach der Berechnung ausfallen sollte. Wird die 
Oberfläche von Messing mit kaustischem Ammoniak ge- 
waschen, so wird sie weifs, well das Kupfer vom Alkali 
eher oxydirt und aufgelöst wird als das Zink» welches 
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znruckUeibt; und wascht man sie mit verdßnnter Chlor- 
wasserstofifsaore^ so lost sich^ umgekehrt^ das Zink vor 
dem Knpfer auf mid das Messing wird roth. Gleiche 
Theile Zink und Kupfer, oder 1 Th« des ersteren und 
4 Th. des letzteren, geben eine tiefere gelbe Metallmi- 
schnng, die dem Golde ähnlich ist, und deswegen Simi« 
lor genannt wird. Dieselbe ist geschmeidig, selbst in 
der Glühhitze, und wird es noch mehr durch Zusatz von 
etwas Gufsstahl. Mehrere andere Mischungen von Zink und 
Kupfer kommen unter den Namen Tomback, Pinsch- 
beck u. s. w. vor. Bei dieser Gelegenheit verdient eine 
in England gebräuchliche Methode, die Oberfläche des 
Kupfers in Messing zu verwandeln, und auf diese Weise 
eine Art von unächter Vergoldung hervorzubringen, be- 
merkt zu werden. Dieses geschieht auf die Art, dafs 
1 Th. Zink und 12 Th. Quecksilber mit ChlorwasserstoflF- 
säure, rohem Weinstein und Wasser gekocht werden. In 
diese Flüssigkeit wird das Kupfer, dessen Oberfläche vor- 
her mit Salpetersäure gereinigt worden ist, eingetaucht. 
Es lälst sich nicht so leicht erklären, durch welche Ver« 
wandtschaft das Kupfer hier in < einer der gewöhnlichen 
entgegengesetzten Ordnung das Zink niederschlägt; die- 
selbe scheint jedoch die Folge eines elektrischen Prozesses 
zu sein, welcher durch die Anwesenheit des Quecksilbers 
in der Auflösung erregt wird. Eine Mischung von 16 Th. 
Kupfer, 1 Th. Zink und 7 Tb. Platin, soll, nach Gbo- 
per, ein Messing geben, welcfaies dem 16karätigen Gold 
so ähnlich ist, dafs es mit Vortheil zu Verzierungen atu^ 
gewandt werden kann. Es ist sehr geschmeidig« kann zu 
feinen Blättern geschlagen und zu feinem Drathe gezogen 
werden, wenn es eisenfrei ist; aber sz^z Flisen benimmt 
demselben einen bedeutenden Theil seiner Geschmeidig- 
keit. In der Luft verändert es sich nicht und wird von 
gewöhnlichem Scfaeidewasser nicht angegrifFen, wenn die- 
ses nicht bis zum Kochen erhitzt wircfc Bei seiner Berei- 
tung wird zuerst Kupfer und Platin, unter einer Bedek- 
kung von Kohlenpulver und mit Borax als Flufs, zusam- 
mengeschmolzen. Hierauf werden sie aus dem Feuer ge- 
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nommen^ nnd das Zink wird sogesetzt, wobei man die 
Masse umrührt. Zink vermehrt die Harte des Bl^i's 
und macht es geschickter, eine Politur anzunehmen. Sie 
können in allen Verhältnissen zusammengeschmolzen wer- 
den, und ihre Geschmeidigkeit bebalten, auch wenn die 
Menge des Zinks doppelt so grofs als die des Bleies ist. 
Zink and Zinn geben eine weniger dehnbare, aber harte 
und klingende Metallmiscbnng. Man sagt, dafs das 2^nk 
in dem Pewter der Englander enthalten sein soll. Zink und 
Wlsmuth hat man nicht zusammenschmelzen können. 

Das Zink wird theils zur Bereitung von Messing, 
theils, in Form von gewalzten Blechen, zu demselben 
Zwecke wie Blei- oder Kupferbleche angewandt. Einige 
Versuche, die man in spateren Zeiten gemacht hat, es zu 
Kochgefäfsen und anderen Kuchengerathen anzuwenden, 
sind nicht zum Vortheil des Zinks ausgefallen, weil das 
Metall von freier Säure sogleich angegriffen wird. Seine 
Anwendung bei wissenschaftlichen Untersuchungen, zam 
Hervorbringen elektrischer Erscheinungen, habe ich schon 
bei der Elektricität erwähnt. 

Als Heilmittel werden die Salze nnd das Oxyd des 
Zinks, sowohl äufserllch als innerlich, sehr häufig ange- 
wandt. Zinkpräparate sind, innerlich genommen, stärkende, 
zusammenziehende nnd antispasmodische Mittel von gre- 
iser Wirksamkeit. Schwefelsaures Zinkoxyd ist bei Ver- 
giftungen ein zuverlässiges und schnellwirkendes Brecji- 
mittel, und wird, nach Umständen, in Dosen von 15 bis 
60 Gran gegeben. Aeufseriich bedient man sich theils 
des Zinkoxyds, theils der Auflösungen von schwefelsaurem^ 
Zink, theils der Pflaster von Zinkoxyd mit Bleipüaster, als 
trocknender, stärkender und zusammenziehender MitteL 

14. Nickel. (Niccoltim,) 

Dieses Metall kommt selten vor. Mit Arsenik ver- 
bunden .und mit etwas Eisen, Kupfer und Kobalt ge- 
mengt, bildet es ein eigenes Fossil, das Kupfernickel. Man 
findet es auch zuweilen als Oxyd oder als arseniksaures 
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NkkeloxjcL In Schweden ist es bei Loos in Helsingland 
mit Schwefel und Arsenik verbanden, und bei der Knpfer- 
grabe Kosoi in der Nähe von Fahlun, vorgekommen » wo 
es, nach Gabn, den Bestandtbeil eines dichten Schwefel- 
kieses .ausmachte. Anlserdem findet sich das Nickel als 
ein höchst selten fehlender Bestandtbeil im Meteoreisen. 

Seine gewohnlichste Verbindung mit dem Arsenik hat 
eine metallische Kupferfarbe> und da die deutschen Berg- 
leute, die es zuerst fanden» daraus vergebens Kupfer dar* 
zustellen versuchten , so gaben sie demselben den Namen 
Kupfemickel. Der bekannte schwedische Mineraloge Cr o n- 
stedt entdeckte im Jahre 1751 , dab ein eigenes Metall 
darin enthalten sei» welches er Nickel nannte» und welche 
Entdeckung spater durch Bergmans viele und sorgfältig 
ausgeführte Versuche bestätigt wurde. 

Das Nickel wird nicht im Groisen aus seinen Erzen 
ausgeschieden. Um es zu erhalten» muls man es daraus 
im Kleinen darstellen» und die darin enthaltenen frem- 
den Metalle abscheiden» welches mit vielen Schwierigkei- 
ten verknüpft ist. Man hat hiezu eine Menge Vorschrif- 
ten gegeben», von welchen der gröfsere Theil sehr unvoll- 
kommene t Resultate giebt. Die Reinigung des Nickels 
iheilt sich in zwei Hauptabschnitte: a) in die Abscheidung 
des Arseniks» und 6) in die der basischen Metalle» unter 
denen sein bestandiger Begleiter» das Kobalt» sehr hart* 
nackig mit demselben in Verbindung bleibt. 

Man wählt zur Darstellung des Nickels entweder 
Rupfernickel» welcher besonders von Schneeberg in Sach- 
sen erhalten wird» oder ein dort fallendes Hüttenproduct» 
"welches Speifs genannt wird und im Handel vorkommt 
Beide enthalten vorzuglich Arsenik und Nickel. Man reibt 
das Nickelerz zu Pulver» und rostet es erst' allein und 
dann mit Kohlenpulver» bis» nach wiederholtem Heraus* 
nehmen und genauem Mengen mit Kohlenpulver» und nach 
erneuertem Rösten» keine Arsenikdämpfe aus der Masse 
mehr emporsteigen. Je vollständiger dieses geschieht» um 
so weniger Arsenik hat man nachher abzuscheiden. Die- 
ses kann auf mehrerlei Art geschehen. Ich werde die 
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Terscbiedenen Methoden hier anfuhren , rreü bei einer 
Gelegenheit die eine, und bei eindr andern die andere 
besser palst, aj Man löst das gerostete Gemenge in con- 
centrirter Chlorwasserstoffsänre auf^ filtrirti dampft zur 
Trockne ab» und erhitzt die Masse beinahe bis zum Glü« 
hen. Das von dem gerösteten Erze zurückgehaltene Ar- 
senik wird als Arseniksaure in der Auflösung zurückgehal- 
ten. Durch Verjagen der überschüssigen Saure werden 
die arseniksauren Metallsalze in Wasser nnauflöslicb» wel- 
ches also arsenikfreies Ghlomickel auflöst. Enthielt das 
Erz viel Eisen ^ so ist der unaufgelöste Theil arseniksau- 
res Eisenoxyd^ und der aufgelöste ist eisenhaltig. Enthielt 
es im Gegentheil wenig Eisen ^ so dals kein Eisen dem 
aufgelösten Salze folgte so enthalt das unanfgelöste anch 
Nickel , und davon um so mehr, je mehr Arsenik man 
bei dem Rösten zurückgelassen hat. IfJ Das geröstete 
Erz wird in einem Tiegel mit concentrirter SchwefelsaDre 
gemischt und bei einem gelinden Feuer erhitzt , welches 
nicht bis zum Glühen gehen darf, so dafs der Ueberschols 
der Schwefelsaure zum Abdampfen Gelegenheit findet 
Pas schwefelsaure Salz v^ird in Wasser aufgelöst, - mit 
schwefelsaurem Kali versetzt und zum KrystaLUsiren abge(> 
dampft. Das Salz, welches nach Prousts und Rich- 
ters Versuchen keine Spuren von Arsenik enthalt, ist ein 
Doppelsalz von Kali mit Nickeloxyd und Schwefelsaure. 
Thomson hat, um dem- so langsamen Rösten zu entge- 
hen, vorgeschlagen, das Nickelerz in einer Mischung von 
Schwefelsäure und Salpetersaure aufzulösen,' wobei ein 
Theil des Arseniks, wahrend der Abkühlung der Auflö- 
sung, in Form von arsenichter Säure anschielst. Man setxt 
schwefelsaures Kali zu und bringt das so eben erwähnte 
Doppelsalz hervor; aber man m\i£s dieses Salz nicht als 
von den beigemischten, basischen Metalloxyden befreit 
ansdien, die mit schwefelsaurem Kali Doppelsalze geben, 
welche an Form und Zusammensetzung von ganz glei- 
cher Beschaffenheit mit dem Nickdsalze sind^ von dessen 
Krystallen sie mechanisch eingemengte Theile ausmachen. 
cj Das geröstete Erz wird in Chlorwasserstoffsaure auf- 
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gelöst, worauf salpetersanres Eisenoxid zDgesetzty und die 
Auflosang nachher mit kanstischem Ammoniak gesättigt 
wird, welches man in kleinen Portionen zusetzt. Man 
erhalt dabei erst einen weifsen und dann einen rothbran* 
nen Niederschlag. Das erste ist arseniksanres Eisenoxyd» 
und letzteres Eisenoxyd oder wenigstens basisches arsenik^ 
saures Eisenoxyd. Sollte, statt des rothen, ein grüner Nie* 
derschlag nach dem weifsen erhalten werden, so schlägt 
sich arseniksaures Nickel nieder, und dann mufs mehr 
von dem Eisensalze zugesetzt werden. Nachdem das meiste 
des Eisenoxyds niedergeschlagen ist, wird die letzte Por« 
tjon durch Kochen der Flüssigkeit als basisch salpetersau* 
res Eisenoxyd abgeschieden. Diese Methode ist im We- 
sentlichen von Berthier vorgeschrieben, d) Das gero- 
'stete und stark durchgluhete Erz wird in Salpetersäure 
aufgelöst, worauf die Auflösung mit Alkali neutralisirt 
v^ird, bis sich ein Niederschlag zu zeigen anfängt. Es 
v^ird dann eine Auflösung von essigsaurem Bleioxyd, so 
lange sich etwas niederschlägt, zugetropft, wobei basisches 
arseniksaures Bleioxyd und arseniksaures Eisenoxyd zu« 
sammen gefallt werden, während dafs die Auflösung von 
freier Essigsäure, welche diese Salze nicht aufgelöst zu 
halten vermag, sauer wird. Ans der niedergeschlagenen 
Auflösung wird der Ueberschufs von Bleioxyd durch einen 
Strom von Schwefelwasserstofigas abgeschieden. Hierbei 
ist zu bemerken, dafs das salpetersaure Bleioxyd statt d^ 
essigsauren nicht angewandt werden kann, weil der ganze 
Gehalt von Arseniksäure aus der durch freie Salpetersaure 
sauren Auflösung nicht niedergeschlagen wird, e) Man 
reibt das ungeröstete Erz zum groben Pulver, und legt es 
in einen kleinen Destillationsapparat, durch welchen ein 
Strom von Chlorgas langsam geleitet wird. Wenn das 
Pulver sehr gelinde .erhitzt wird, so bilden sich Chlorar« 
senik und Cblorschwefel , wenn sich beide darin befan» 
den. Diese destilliren über, während arsenikfreie Ver- 
bindungen von Chlor mit Nickel, Eisen, Kobalt u. a. in 
der Retorte zurückbleiben und in Wasser aufgelöst wer- 
den können. Diese letztere Methode ist bei den analyti- 
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scben Versnclien besonders va wählen^ wo viele Genauig- 
keit erfordert wird, fj Aber eine noch sicherere, weni« 
ger kostbare nnd leichter zu bewerkstelligende Methode 
hat W oh 1er gefunden. Man vermischt das ungeröstete 
und fein gepulverte Erz mit 3 Mal so viel Pottasche und 
eben so viel Schwefel, und erhitzt das Gemenge in einem 
bedeckten hessischen Tiegel, anfangs nur gelinde, damit 
die Masse nicht übersteige i und zuletzt bis zum Roth« 
glühen, so dafs sie schmilzt. Die erkaltete Masse wird 
dann zerschlagen und in Wasser gebracht, welches die 
'Hepar mit allem Arsenik auszieht und ein metalJglänzen- 
des, krystallinisches Pulver zurücklalst, welches vollkom- 
men arsenikfreies Schwefelnickel ist. Nachdem die Flüs- 
sigkeit davon abgegossen ist, wird es noch mehrere Male 
mit frischem, am besten mit heifsem Vyasser gewaschen, 
bis endlich das zuletzt abgegossene Wasser nicht mehr 
hepatisch reagirt. £s ist dabei gar nicht nothig, das M&- 
tallpulver auf ein Filtrum zu bringen, weil es sich wegen 
seiner Schwere sehr schnell absetzt und so in dem Ge- 
fafse selbst leicht ausgewaschen werden kann. Es ist zu 
bemerken, dafs die Masse nicht zu stark erhitzt werden 
darf, weil sonst das Schwefelnickel zu blättrigen Klum^ 
pen tosammensintert, welche etwas von der arsenikhalti- 
gen Hepar mechanisch eingeschlossen enthalten können, 
und dann schwieriger auszuwaschen sind. Das erhaltene 
Schwefelnickel löst man in Salpetersäure oder, was wohl- 
feiler ist, in Schwefelsaare auf, welcher man nach und 
nach kleine Portionen Scheidewasser zusetzt. — Diese 
Operation beruht auf Folgendem: *Kallum, Nickel nnd 
Arsenik verwandeln sich in Schwefelmetalle; und die da* 
bei entstehende Verbindung von Schwefel und Arsenik 
verhält sich zu den beiden anderen Schwefelmetallen wie 
eine Säure zu Basen, von welcher das Schwefel kalium, 
als die stärkste Base, alles Schwefelarsenik als ein in Was- 
ser leicht auf lösliches basisches Salz, arsenikgeschwefeltes 
Schwefelkalium, zurückbehält, und das Schwefelnickel, 
vollkommen aus der geschmolzenen Masse ausgefallt, zo- 
rückläfst. 

Nach- 
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Nachdem man nun auf einem dieser Wege eine arse- 
nikfreie Niokelauflosung erhalten hat, scheidet man dar- 
aus erst das Eisenoxyd durch Zusatz von reinem salpe- 
tersauren Kali und Kochen der Flüssigkeit ab. Ist viel 
Eisen da» so setzt man etwas kohlensaures Kali zu der 
durch*s Kochen sauer gewordenen Flüssigkeit und kocht 
sie noch einmal. Das basische salpetersanre Eisenoxyd 
wird abgeschieden tind darauf das Kupfer durch einen 
durch die Flüssigkeit geleiteten Strom von Schwefelwas^ 
sersto£Fgas abgeschieden. Es bleiben endlich nur Nickel- 
oxyd und Kobaltoxyd zurück. Zur Abscheidung , und Tren- 
nung dieser Oxyde hat man drei Methoden, die eine von 
Philips, die andere von Lau gier, und die dritte von 
Bert hier, a) Die erste von diesen, die besonders an- 
wendbar ist, wenn man grofse Quantitäten Nickel von 
kleinen Quantitäten Kobalt scheiden soll, besteht darin, 
dafs die Auflösung mit. kaustischem Ammoniak gemischt 
wird, bis die anfangs niedergeschlagenen Metalloxyde 
sich wieder aufgelöst haben. Die blaue Auflösung wird 
mit Wasser verdünnt, welches lange genug gekocht hat, 
um von atmosphärischer Luft wohl befreit zu sein, und 
in ein Gefafs gegossen, welches zugepfropft werden kann, 
worauf kaustisches Kali zugesetzt wird, bis man eine 
bedeutende Quantität eines apfelgrünen Niederschlages 
erhallen und die Flüssigkeit ihre blaue Farbe verloren 
hat, wonach das Gefäfi zugepfropft und die Flüssigkeit 
in Ruhe gelassen wird. Die klare Flüssigkeit ist jetzt, 
nach grölserem oder geringerem Kobaltgehalt, heller oder 
dunkler roth. Das. Klare wird abgegossen, die Ma$se 
auPs Filtrum genommen und mit kochendem Wasser ge- 
waschen. Bei dieser Operation wird das Nickeloxyd aus 
seiner Auflösung in Ammoniak abgeschieden, aber das Ko- 
baltoxyd bleibt zurück. Dieses hat jetzt eine grofse Nei- 
gung, in Superoxyd verwandelt zu werden, und schlägt 
sich dann als ein schwarzes Pulver nieder; deswegen muls 
man sich des luflfreien Wassers bedienen. Die Auflösung 
muTs auch verdünnt werden, weil in diesem Zustande das 
Kobaltoxyd weniger leicht höher oxydirt wird. Zum Be- 
//• 21 
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weis, dafs dos niedergeschlagene Nickeloxyd kobaltfrei ist, 
dient 9 dals es 9 in verdünnte Sänre gelegt, sieb ganzlidi 
auflöst, ohne ein dnnkles Pulver zurücksulassen, welches 
dann Kobaltsuperoxyd ist, von welchem die Auflösung in 
der Saure durch schnelles Filtriren befreit werden kann, 
wenn die Saure nicht gar zu sehr vorwaltet, in welchem 
Fall das Kobaltsuperoxyd nach einer Weile verschwindet. 
^J Laugiers Methode, die am passendsten ist, wenn 
man viel Kobalt und nur wenig Nickel hat, werde ich 
beim Kobalt anfuhren, cj Berthiers Methode besteht 
darin, dals man Nickeloxyd und Kobaltoxyd zusammen 
mit kaustischem Kall fallt, dann auswäscht, und noch 
feucht mit Wasser anrührt, in welches man dann einen 
Strom Cblorgas leitet. Das Kobaltoxyd verwandelt sich 
in Superoxyd, es entsteht Chlornickel, welches sich auf- 
löst, und zugleich chlorsaures Nickeloxyd, wenn die Menge 
des Kobaltoxyds unzureichend ist, allen Sauerstoff des 
Nickeloxyds aufzunehmen. War in dem Gemenge das 
Nickeloxyd vorherrschend, so ist das Kobaltsuperoxyd ürei 
von Nickel, war dagegen das Kobaltoxyd überwiegend^ 
so enthält das Superoxyd nachher zugleich etwas Nickel- 
superoxyd. — Aus der Auflösung wird das kobaltfreie 
Nickeloxyd durch reines oder kohlensaures Alkali gefallt 
Will man es zur Darstellung von 'metallischem Nickel ge* 
brauchen, so digerirt man es mit aufgelöster Oxalsäore^ 
trocknet das erhaltene unauflösliche Oxalsäure Nickeloxyd, 
und glüht es in einem bedeckten Tiegel gelinde, wobei 
die Oxalsäure, unter Bildung von Kohlensäure, das Oxyd 
zu Metall reducirt, welches als ehie schwammige Masse 
zurückbleibt. Um das Metall geschmolzen zu erhalten» 
wird es, mit metallfreiem Glaspulver bedeckt, in einem 
lutirten Tiegel vor dem Gebläse bei dem strengsten 
Feuer, das man hervorbringen kann, erhitzt, wobei das 
Glas zur Vereinigung des Metallpulvers als Fluß dient 
Aber auch ohne dals ein brennbarer Körper zugegen 
ist, kann Nickel in einer höheren Temperatur redn- 
drt werden. Richter entdeckte im Jahr 1804, daß es, 
so wie die edlen Metalle, seinen Sauerstoff bei einer 
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höheren Temperatur abgiebt nnd zam Metallkönfg fliefst. 
Dieses geschieht am besten , wenn das gereinigte Oxyd in 
einen bedeckten hessischen Tiegel gelegt and der stärk- 
sten Hitze des Porzellanofens aosgesetit wird. Das erhaU 
tene. Metall ist jetst rein, auch wenn das. Oxyd eine Bei- 
mischung fremder Metalloxyde wurde enthniten haben, 
die dann mit der Masse des Tiegels verschlackt werden, 
wenn es nicht zugleich Arseniksaure enihleit, welche dem- 
selben einen Gehalt an Arsenik giebt. 

Das Nickeloxyd kann durch Wasserstoßgas reduclrt 
werden. Wenn diese Reduction bei einer Temperatur 
geschieht, die kaum zum anfangenden Glühen geht, so 
hat das reducirte Metall, nach dem Erkalten im Wasser- 
stofFgase« die Eigenschaft, sich zu entzünden und zu Nik- 
kelozyd zu verbrennen, so wie es in die Luft gebracht 
wird. Eine geringe Einmengnng irgend einer der eigent- 
lichen Erden, die mit dem I^Sickeloxyd , zugleich gefällt 
worden ist, bewirkt, dafs auch das bei Glühhitze durch 
Wassersto£Fgas reducirte Nickel sich an der Luft entzunf^ 
det* (Siehe unten die Reduction des Eisens durch Was* 
serstofFgas.) 

Das geschmolzene Nickel hat, wenn es kobaltfrei ist, 
eine ' silberweifse Farbe, ist in der Luft unveränderlich 
nnd sowohl kalt als rothglühend vollkommen geschmei- 
dig» so dafs man es in dünne Bleche von ^^ Zoll Dicke 
ausgewalzt and zu Drath von ^'^ Zoll an Durchmesser aus- 
gezogen hat. Es ist beinahe so strengflussig wie Mangan, 
Das eigenthumliche Gewicht des Metalls ist, nach Rich- 
ter, 892799 und das des ausgeschmiedeten 8j666« Tup- 
putl fand das eigenthumliche Gewicht, des mit Kohlen- 
pulver reducirten Metalls =8,38, und nach dem Aus- 
schmieden =:8f82* Es ist magnetisch, beinahe so stark wie 
Eisen, und behält angenommenen Magnetismus, so dals 
es zu Compassen angewandt werden kann. 

Bei einer sehr l)ohen Temperatur läfst sich das Nickel 
in S'auerstofFgas entzünden, z. B. wenn man es auf eine 
Kohle legt, diese anzündet und Sauerstoffgas darauf leitet. 
Ich habe auch gesehen, dals ein Nickeid rath, an dessen 
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Ende eine glühende Kohle befestigt war, sich in einem 
Strom von SauerstofFgas entzündete und einige Augenblicke 
bratinte« Er sprühte Funken wie Eisen, aber weit schwä- 
cher, und Gehlen hat Nickeldratb mit Eisendrath in 
SauerstofFgas * zusammen verbrannt. Das Nickel wird zwar 
in Chlorwasserstoffsäure und verdönnter SchwefeJsäure» 
mit Entwickelung' von Wasserstoffgas, aufgelöst, aber diese 
Auflösung geschieht langsam. Salpetersäure löst es auf 
und versetzt es in den Zustand von Oxyd, und Königs« 
Wasser rbringt es nicht zu einer höheren Oxydationsstufe. 
Die Auflösungen des Nickels sind grün. 

Niclceloxyde. 

Es ist noch nicht bestimmt ausgemacht, wie viele 
Oi^dationsstufen das Nickel hat. Man iiennt mit Genauig- 
keit nur ein Oxyd und zwei Superoxyde. Nach Bncholi*s 
Versuchen scheint es wahrscheinlich zu sein , dafs es ein 
Oxydul hat, und nach denen vonTupputi, dafsesaucii 
ein Suboxyd giebt. Ich werde hier die Grunde dieser 
Vermuthungen anfuhren; fernere Versuche mögen ent- 
scheiden, in wie weit sie richtig s^ind oder nicht. 

a) Das Suboxyd wird erhalten, wenn Nickels^bne» 
auf einem Scherl>en von Thon ausgebreitet, einer Hitze 
von 20 bis 24 Pyrometergraden ausgesetzt werden. Sie 
werden dabei in ein dunkelbraunes Pulver verwandelt 
und nehmen ungefähr 5 Procent an Gewicht zu. Dieses 
dunkele Pulver wird vom Magnet gezogen und mit Ent- 
wickelung von Stickstoffoxydgas in Salpetersäure aufgelöst. 
Die damit angestellten Versuche lassen es unentschieden^ 
ob es nicht ein Gemenge von JMetall mit Oxyd und Su- 
peroxyd sei. 

h) 1^9L% Oxydul wird, nach Bucholz, gebildet, 
wenn Cblornickel in Destillationsgefaisen bis zum Sobli- 
muren erhitzt wird. Es entwickelt sich dabei Chlor, und 
es sublimirt sich ein goldgell>es, glänzendes Salz. Dieses 
Salz soll Nickelchlorur sem. Mit kaustischem Kali über- 
gössen, wird es zersetzt, und es scheidet sich ein erbsen- 
gelbes Oxydul ab, welches weder in kaustischem, noch in 
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kohlensaurem Aramooiak aufgelöst wird^ so lange es nicht 
Gelegenheit findet, auf Kosten der Luft zum Oxyd oxy- 
dirt zu werden. £s soll auch, nach Bncholz späteren 
Untersuchungen, dann gebildet werden, wenn das Oxyd 
mit kaustischem Ammoniak lange gekockt wird, dessen 
Wasserstoff dasselbe zum Oxydul desoxydirt. 

c) Das Oxyd erhalt man, wenn das Metall in con- 
centrirter Cblorwasserstoffsaure oder in Salpetersaure auf- 
gelöst, und das Oxyd mit Alkali niedergeschlagen wird; 
oder wenn Nickel in der Glühhitze durch Salpeter oxy- 
dirt, oder wenn salpetersaures Nickel durch Glühen zer* 
setzt wird* £s hat eine dunkele, aschgraue Farbe, ist 
nicht magnetisch, wird leicht von Sauren aufgelöst, aber 
ist in kaustischem Kall und Natron unauflöslich. Das 
Nickeloxyd verbindet sich leicht mit Wasser zu einem 
Hydrat, wenn es mit kaustischem Alkali gefallt wird, 
welches man im Ueberschuls zusetzt, worauf das nieder- 
geschlagene Hydrat mit kochendem Wasser wohl gewa- 
schen werdei;! muls, um von anhängendem Alkali befreit 
zu werden. Das Oxyd und das Wasser enthalten darin 
eine gleiche Quantität Sauerstoff. Nach Tupputi's Ver- 
snchen soll es als ein hellgrünes, krystallinisches Pulver 
erhalten werden, wenn kohlensaures Nickeloxyd in kau- 
stischem Ammoniak aufgelöst und die Auflösung durch 
Einkochen zersetzt wird. Das Nickeloxyd hat eine grolse 
Neigung, sich mit Salzbasen zu verbinden. Von kausti- 
schem Ammoniak wird es mit einer schönen himmelblauen 
Farbe aufgelöst, und wird aus dieser Auflösung von kau- 
stischem Kali, Baryt- oder Strontian- Wasser niederge- 
schlagen. Wenn eine Auflösung in einer Säure, die zu- 
gleich ein anderes Metallox}'d oder eine Erde enthält, 
mit überschüssigem kaustischen Ammoniak versetzt wird, 
so läfst das Ammoniak immer eine Portion Nickeloxyd 
.unaufgelöst, welche durch Verbindung mit dem andereii 
Oxyd, oder mit der Erde, in Ammoniak unauflöslich ge- 
worden ist, wodurch also das Ammoniak ein sehr unzu- 
verläfsiges Mittel ist, das Nickeloxyd von anderen in 
Anunoniak nicht auflöslicben Körpern zu scheiden. Alle 
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schwächeren Basen als das Nickeloxyd, z. B. Tbonerde 
und Eisenoxyd, verhalten sich zu demselben wie Säuren 
und halten eine geringere Menge davon zurück, dagegen 
verhält sich das Nickeloxyd zu .stärkeren Basen wie eine 
Säure, und wird also von ihnen in weft gröfserer Menge 
zuruckgebahen, wenn man versucht, es mit Ammoniak 
auszuscheiden. Die Verbindung von Nickeioxyd mit Kali 
wird im Waschen zersetzt, wobei das Alkali abgeschie* 
den wird und das Hydrat zurückbleibt. Man scheidet 
das Ammoniak durch Abdampfen. Die alkalischen Erden 
werden durch Fällung mit schwefelsaurem oder kohlen- 
saurem Ammoniak abgeschieden ; aber die Talkerde lafst 
sich auf diese Art nicht trennen. Sie kann nur durch 
Fällung des Oxyds mit wasserstofFgeschwefeltem Schwe- 
felammonium abgeschieden werden, wobei das überschüs- 
sig zugesetzte Fällungsmittel durch einige Tropfen Essig 
zersetzt wird. Das Nickel wird dann im geschwefelten 
Zustande niedergeschlagen, und die Talkerde bleibt in 
der Auflosung zurück. Von den bereits beschriebenen 
Metalloxyden können die meisten durch einen Strom von 
Schwefel wasserstoffgas , welcher in die gemeinschaftliche 
Auflösung geleitet wird, abgeschieden werden. Die übri- 
gen werden durch Niederschlagen mit kohlensaurem Alkali^ 
und durch Auflösen des Niederschlags in kaustischem Am- 
moniak, abgeschieden. Das Zinkoxyd allein macht hieven 
eine Ausnahme, weil es dasselbe Auflösungs- und Fäliuogs- 
mittel wie das Nickeloxyd hat. Man scheidet den größ- 
ten Theil des Zinkoxyds durch Auflösung desselben in 
kaustischem Kali ab; aber vollständig wird die Trennung' 
nur durch Erhitzen der beiden Chlormetalle in eüiem De- 
stillationsapparate, In welchen ein Strom von chlorwasser- 
stoffsaurem Gas geleitet wird, wobei man das Zinksali 
bei einer Temperatur, die das Nickelsalz noch nicht ver« 
flucht igt, abdestillirt. Das Nickeloxyd lälst sich mit Glas 
und Flüssen zusammenschmelzen, welchen es eine Hya- 
zinthfarbe giebt, die in der Hitze dunkel ist, aber bei dem 
Abkühlen heller wird. 100 Th. Nickel nehmen, nach 
Bothoff 8 Versuchen I 26#909 Th. Sauerstoff auf, und 
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das Oxyd besteht ans 78^71 Tb. Metall und 21|29 Tb. 
Sauersto£F, 

d) Das erste Snperozyd wird erbalten, wenn 
salpetersaures Nickeloxyd bei einer Temperatur, die nicht 
bis zam Glühen gebt, zersetzt wird, oder auch wenn das 
Hydrat des Oxyds mit einer Auflösung eines cbloricbtsau- 
ren Salzes digerirt wird, l^eis Superoxyd ist schwarz. £s 
zersetzt sich und entbindet Sauerstoffgas sowohl in der 
Glühhitze, als wenn es mit Schwefelsaure oder Salpeter-^ 
saure übergössen und digerirt wird. Von Chlorwasser* 
stoffsfiure wird es mit £ntwickelung von Chlorgas und 
durch ein Gemenge von kaustischem un^L .kohlensaurem 
Ammoniak, unter £ntwickelung von Stickstoffgas, wobei 
es zum Oxyd reducirt wird, aufgelöst. Die Zusammen- 
setzung dieses Superoxyds ist noch nicht bestimmt, weil 
es schwer ist, es mit Sicherheit vom Oxyd befreit zu er- 
halten. Nach Rothoffs Versuchen schien das Metall 
mit 1 ^ Mal so viel Sauerstoff, als im Oxydul, verbunden 
za sein. 

e) Das zweite Superoxyd wurde von Thenard 
entdeckt. Man erhalt es, wenn Nickeloxydhydrat, unter 
den bei den Superoxyden von Zink und Kupfer angege- 
benen Vorsichtsmalsregeln, mit ^Wasserstoffsuperoxyd be- 
handelt wird. Es ist schmutzigheligrün von Farbe und 
gleicht, seinen Eigenschaften und seinem Verhalten nach, 
den genannten Superoxydei^. Thenard sieht jedoch seine 
Existenz nls noch nicht hinreichend bestätigt an. — Es ent- 
halt Wasser, und daher kann . die Frage entstehen, ob nicht 
die beiderf, als verschieden angeführten Nickelsuperoxyde 
nur durch den Wassergehalt von einander abweichen und 
eine und • dieselbe Oxydationsstufe, mit oder ohne Wasser, 
sind. Jedoch ist das Superoxyd, welches durch die Be- 
handlung des Hydrats mit chlorichtsaurem Kali erhalten 
wurde, dem Ansehen nach demjenigen, welches man durch 
das Wasserstoffsuperoxyd erhielt, ganz unähnlich, obgleich 
beide auf dem nassen Wege erhalten werden. 
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Schwefelniclcel. 

Mit dem Schwefel verbindet sich das Nickel leicbt 
mit Feoererscheinung. Die Verbindung besitzt metalli- 
schen Glanz 9 eine grangelbe Farbe^ wird vom Magnet 
gezogen y und sowohl von Salpetersaure als von Königs- 
wasser aufgelöst. Bei dem Glühen wird sie zersetzt, wo- 
bei sie eine schöne Efilorescenz von grüner Farbe bildet. 
Schwefelnickel wird auch erhalten, wenn das Oxyd mit 
Schwefel zusammengeschmolzen oder wenn schwefelsaures 
Nickeloxyd mit Kohlenpulver reducirt wird, wodurch es 
jedoch, nach« Bert hier s Versuchen, ein Wenig von sei- 
nem Schwefel verliert. Schwefel -Alkalimetalle lösen das 
Nickel im Schmelzen auf. Bei Behandlung der Salzmasse 
mit Wasser scheidet sich Schwefelnickel in krystalliniscben 
Füttern aus. Schwefelnickel kommt, in haarfqrraigen fei- 
nen Nadeln krystallisirt, im Mineralreich vor, und bat 
deshalb den Namen Uaarkies erhalten« Auf dem nas- 
sen Wege erhält man Scbwefelnickel, wenn eine Auflö- 
sung eines neutralen Nickelsalzes einem Strom von Scbwe- 
felwasserstofigas ausgesetzt wird, wodurch das Nickel aus- 
gefallt wird, bis die Auflösung einen gewissen Ueberscbufs 
von Säure bekommt. Daher mufs, wenn man mit Schwe- 
fel wasserstoIFgas andere Metalle aus Nickelauflösungen ab- 
scheiden will, ein Ueberschuis von Säure zugesetzt wer- 
den, um die Fällung des Nickels zu verhindern. Das auf 
diese Art erhaltene Schwefelnickel ist dunkelgelbbranoi 
beinahe schwarz von Farbe. In einem Ueberschufs eines 
wasserstofigeschwefelten Schwefelsalzes wird es mit gelb- 
brauner Farbe aufgelöst, und wenii die Auflösung viel 
!C<^ickel enthält, ist sie schwarz und undurchsichtig. Man 
hat sich viel Muhe gegeben, mit Schwefelwasserstoßgas 
Nickel von Arsenik abzuscheiden, welches jedoch nicbt 
gut gelingt, denn bei der Auflösung des Nickelerzes in 
Salpetersäure wird ein Theil des Arseniks in Säure ver- 
wandelt, die nur unvollständig von Schwefelwasserstoff- 
gas zersetzt wird« Eben so hat man vorgeschlagen, eine 
Auflösung von Nickel, die Arseniksäure enthält, mit was- 
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serstoffgeschwefehem SdiwefelammoDiuin niedentisdilageii» 
welches das Nickel, aber nicht die Arseniksaare nieder- 
schlagt; aber nicht blols das Nickel wird von dem über- 
schüssig zugesetzten Fällongsmittel aufgelöst ^ sondern es 
bildet sich auch bei der Fällung selbst eine Verbindung 
von Schwefelarsenik und Schwefelnickel» d. h. ein arsenik» 
geschwefeltes Schwefelnickel » und daher ist der Nieder- 
schlag nicht hei von Arsenik. Das auf dem nassen Wege 
gebildete Schwefelnickel wird mit Entwickelang von Schwe- 
f elwasserstoIFgas in Chlorwasserstofisäure aufgelöst ; aber die 
arsenikgescbwefelte Verbindung ist darin unauflöslich. -« 
Schwefelnickel besteht aus 64»77 Th. Metall und 35,23 Th. 
Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nehmen 54,13 Th. Schwe* 
fei auf. 

Arfvedson hat eine andere SchwefelnngsstuiPe des 
Nidiels entdeckt, die man erhält, wenn man über glü- 
hendes, schwefelsaures Nickeloxyd Wasserstoffgas streichen 
läfst. Im Anfange der Operation bekömmt man schwef- 
lichtsaures Gas und Wasser, und das Salz verwandelt sich 
in eine blafsgelbe, metallische Masse, die bei einer erhö- 
faeten Temperatur leicht in Glasgefafsen geschmolzen wer- 
den kann. Diese Verbindung unterscheidet sich von der 
vorigen dadurch, dafs sie lichter von Farbe und leicht- 
flüssiger ist. Das Nickel ist darin mit halb so viel Schwe- 
fel als in dem vorigen verbunden, das heilst, 100 Th. 
Metall nehmen darin 27,07 Th. Schwefel auf. 

Phosphor verbindet si<^h leicht mit Nickel za einer 
weÜsen, ziemlich leicht schmelzbaren und im Bruche fase- 
rigen Masse. Bei dem Glühen in offener Luft wird sie 
zersetzt. Mit Kohle verbindet sich das Nickel, wenn 
beide zusammengeschmolzen werden. Bei der Auflösung 
des Nickelmetalls in Chlorwasserstoffsänre bleibt Nickel- 
graphit zurück, welches dem Ansehen nach dem gewöhn- 
lichen £isengraphit gleicht. 

Niclcellegirniigen. 

Das Nidiel verbindet sich leicht mit dem Arsenik 
nnd hält es sehr fest, selbst in der gcolateil Hitze. Die 
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Legirong wird vom Magnet nicht angezogen. Es kom- 
men zwei Stufen von Arseniknickel im Mineralreich vor, 
wovon die niedrigste das Kupfernickel ist. Dieses bat 
eine gelbliche Knpferfarbe und vielen Glanz^ ist zu Ricbels- 
dorf in Hessen auch krystallisirt gefunden worden, und ist 
so zusammengesf^tzr , dafs, wenn es oxjdirt wird> neutra- 
les arseniksaures Nickeloxjd daraus entsteht. Das andere 
enthält mehr Arsenik, *ist weafs von Farbe und giebt, wenn 
es in verschlossenen Cefafsen erhitzt wird, inetalliscbes 
Arsenik, und es bleibt Kupfemickel zurück. Es bat den 
Namen Arseniknickel erhalten. Aufserdem kommt bei 
Loos eine Verbindung von Schwefelnickel mit Arsenik- 
nickel vor, die den Namen Nickelglanz erbalten bat. 
Diese ist ^o zusammengesetzt, dafs das Nickel darin mit 
der Quantität Schwefel und der Quantität Arsenik aaf 
einmal verbunden ist, dafs jedes für sich in oxydirtem 
Zustande mit dem Nickeloxyd ein neutrales Salz geben 
könjnte. Wenn das durch Niederschlagen bereitete arse- 
niksaure Nickeloxyd durch Kohlenpulver reducirt wird, 
so erhält man ein weifses, ungeschmeidiges, im Bracbe 
feinkörniges und gar nicht magnetisches Metallkom, worin 
das Nickel halb so viel Arsenik als im Kupfemickel ent- 
hält. Ein geringer Zusatz von Arsenik zum Nickel be- 
nimmt demselben nicht die Geschmeidigkeit und magne- 
tische Kraft, aber macht es leichtflüssiger, wodurch man 
oh bei Lothrohr versuchen ein geschmeidiges und magne- 
tisches Nickelkorn bekommt, obgleich das reine Metall 
vor dem Lothrohr nicht geschmolzen werden kann. Mit 
Titan kann Nickel zusammengeschmolzen werden. Mit 
Antimon giebt es eine bleifarbige Legirung» mit Zink 
eine weifse und spröde Masse, die einen Bestandtbeil des 
Packfongs der Chinesen ausmacht. Die Verbindung von 
Zinn mit Nickel istweifs und spröde, und kann bei einer 
sehr hohen Temperatur entzündet werden. Nickel und 
Eisen, so wie Nickel und Kobalt, lassen sich zusam- 
menschmelzen; aber alle Legirungen des Nickels sind we- 
nig bekannt, und mit vielen Metallen hat man nicht ein- 
mal versucht es Kusammenzoschmelzen. Mit Quecksü- 
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ber bat man wenigstens bis jetzt das Nidel nicht ver- 
binden können. Die am meisten angewandte Legimng 
von Nickel ist eine Mischung von Kupfer, Zinn und Zink 
mit Wickel f die unter dem Namen Packfong oder Tntenag 
lange in China bekannt gewesen ist. Sie ist weifs von 
Farbe» die sich bei einem geringeren Gehalt an Nickel 
etwas in's Gelbe zieht ^ ist geschmeidig, kann zu gegosse* 
nen Arbeiten, als zn> Leuchtern, Beschlagen auf Pferdege- 
schirren, Waffen n. s. w., angewendet werden, bei wel« 
eben es die gewohnlichen Bronzearbeiten, sowohl durch 
seine Dauerhaftigkeit als durch die Gleichheit der Farben 
übertrifft, wodurch es ein tagliches Scheuem vertragen 
kann, da im Gegentheil die Versilberung, ohne abgenutzt 
zu werden, nicht oft gereinigt werden darf. Spateren 
Nachrichten zufolge giebt es in China zwei Arten von'die» 
ser Legirung« Die eine ist von weifser Farbe, enthalt 
mehr Nickel, steht hoch im Preise und darf nicht aus dem 
Lande gefuhrt werden. Die andere ist gelblich und wird 
als Handelswaare in grofser Menge aus China ausgeführt. 
Gähn, welcher nickelhaltigen Schwefelkies in der Gegend 
von Fahlun fand, hat darauf eine Fabrication von Pack- 
fong gegründet, die noch fortgesetzt wird. Wenn ich 
mich nicht irre, so hat auch Gähn zuerst entdeckt, dafs 
die Geschmeidigkeit des weilsen chinesischen Metalls von 
dem Nickelgehalte herrührt. 

Das Nickelmetall ist bis jetzt wenig in den Künsten 
angewandt worden; seine einzige Anwendung ist zur Be- 
reitung von Packfong gewesen. Tupputi hat die Wir- 
kung der Nickelsalze auf lebende Hunde versucht und hat 
gefunden, dafs sie heftiges Erbrechen mit convulsivischen 
Anfallen erregen, jedoch ohne dals das Thier davon ge* 
todtet wurde. Dieses ist auch durch G. G. Gm e lins 
Yersuche bestätigt geworden. — 

15. Kobalt. (Cobaltum.) 

Kobalt kommt im Mineralreich mit Arsenik und Schwe- 
fel verbunden vor, und bildet ein krystallisirtes Mineral, 
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bekannt nnter dem Namen Glanzkobalt ; ferner mit Arsenik 
nnd Eisen, im sogenannten Speilskobält; bisweilen findet 
es sich auch als Oxyd und als arseniksaures, höchst selten 
aber als schwefelsaures Kobaltoxyd. Das am meisten ge- 
suchte Kobalterz ist der bei Tunaberg in Södermanland 
vorkommende Glanxkobalt. Kobalt ist auch ein selten 
fehlender Bestandtheil der Meteorsteine. 

Die Erze dieses Metalis sind schon früh benutzt wor- 
den, um dem Glase eine blaue Farbe zu geben. £in Glas- 
arbeiter, Namens Schurer, soll es im Jahr 1540 zuerst 
dazu angewandt haben. Das Metali selbst wurde im Jahr 
1733 von einem schwedischen Chemiker, Namens Brandt, 
entdeckt. Den Namen 'Kobalt hat es von Kobolt, Gobolus» 
erhalten, womit die abergläubischen Arbeiter des Mittel- 
alters einen hosen Berggeist, bezeichneten, und es scheint, 
dals sie diesen Erzen deswegen einen solchen Namen 
gaben, weil, wenn sie in den Gruben vorkamen, die 
Arbeiter durch das versprechende Aeufsere dieser Erze 
getauscht wurden. In späteren Zeiten, da sie zum Fär- 
ben von Glas und Porzellan in Menge verbraucht wur- 
den, sind die Kobaltgruben mit groisem Gewinn betrie- 
ben worden. 

Da dieses Metall selbst in metallischer Form nicht 
angewandt wird, so geschieht seine Reductioit auch nie- 
mals im Grofsen, sondern es wird zu den Versuchen der 
Chemiker von ihnen selbst bereitet, nnd es ist eine sehr 
schwere Sache, ein völlig reines Kobaltmetall zu erhalten. 
Im Ganzen folgt man bei der Darstellung des Kobalu 
ganz denselben Prozessen, weiche für das Nickel vorg^ 
schrieben sind. Sowohl das Arsenik, als auch andere fremde 
Metalle, werden nach den bei dem ebengenannten Metall 
gegebenen Vorschriften abgeschieden, bis das Kobalt und 
das Nickel aliein zurückbleiben. Sie begleiten einander 
so ohne Ausnahme, dals meines Wissens keins derselben 
gefunden worden ist, welches nicht eine Spur vom ande- 
ren enthalten hatte. 

Um das Kobalt von Nickel zu befreien, bedient man 
sich am liebsten einer von Laugier erfundenen 
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gnngsmetbode. Die Oxyde werden mit kohlensattrem Kali 
oder Natron gefallt, mit Wasser wobl. gewaschen nnd zu 
ihrer vollen Sättigung mit Oxalsaare übergössen. Ueber- 
schussige Säure löst keins davon auf. Die Flüssigkeit wird 
abgegossen*, und die oxalsaiiren Salze werden in kausti- 
schem Ammoniak aufgelost, worauf die Flüssigkeit mit 
Wasser verdünnt und in einem Abdampfungsgefafse sich 
selbst überlassen wird. Das Ammoniak verfliegt dann und 
das Nickelsalz wird als ein grünes Pulver niedergeschla- 
gen, wahrend das Kobaltsalz in der Flüssigkeit aufgelöst 
zurückbleibt. Man giefst die klare Auflösung in ein an- 
deres Gefäls ab, wo sie noch 24 Stunden gelassen wird, 
und wenn sich kein Nickelsalz mehr abgesetzt hat, dampft 
man es zur Trockne ab. Sie ist jetzt nickelfrei, aber das 
niedergeschlagene Nickelsalz ist nicht von Kobalt befreit 
und kann nach schon gegebenen Vorschriften gereinigt 
werden. — Hat man sich hingegen der Methode von 
Philips bedient, um Nickel von Kobalt abzuscheiden 
(S. 321.), so erhalt man, nach Ausfallung des Nickels 
mit kaustischem Kali, das Kobalt in der ammoniakalischen 
Flüssigkeit aufgelöst. Die Flüssigkeit wird abgedampft, 
wobei sich das Kobaltoxyd höher ozydirt und als ein 
braunes Pulver niederfällt. 

Das Kobaltoxyd wird nicht, so wie das Nickeloxyd» 
in einer höheren Temperatur ohne Zusatz reducirt, und 
um bei der Reduction einen Ueberschufs von Kohlenstoff 
zu vermeiden, b,edient man sich am liebsten des Oxalsäu- 
ren Kobalts, welches bei einer höheren Temperatur in 
kohlensaures Gas und KobaltmetaH zersetzt wird, bedeckt 
dieses dann mit metallfreiem Glaspnlver und schmilzt es 
in* einem verkitteten Tiegel, so wie ich es bei der Re- 
duction des Nickels erwähnt habe. Das Kobaltoxyd kann 
auch durch WasserstoiFgas reducirt werden, ' wotiei das 
reducirte Metall eben so pyrophorisch wird wie das Nik- 
kei, besonders wenn es z. £• Thonerde entliält. 

Man hat die Eigenschaften des Kobalts in dem Zu- 
stande von Reinheit, in welchem man es durch die vor- 
hergehende Operationsmethode erhalt, noch nicht unter- 
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sacht Das nach den alteren Darstellungsmethöden durch 
Reduction mit Oel oder Kohlenpulver erhaltene und ge- 
wiTs nicht nickelfreie Kobalt ^ hat eine graue Farbe mit 
einem Stich in*s Rothe^ ist spröde^ aber soll in der Rotb- 
glubhitze ein Wenig geschmeidig sein ; ist ziemlich streng- 
flüssig, fordert zum Schmelzen 130^ nach Wedgewooda 
Pyrometer, und schielst bei dem Abkühlen in unregel* 
mafsige Prismen an, welche sich zeigen, wenn maH, nach- 
dem das Metali erstarrt ist, das in der Mitte zurückblei- 
bende ausgiefst. Es ist bei keiner bekannten Temperatur 
flüchtig. Sein eigenthümllches Gewicht wird verschieden 
angegeben: von Bergman cmd von franzosischen Chemi- 
kern zu 797, von Tassaert zu 8»538, und von Lampa- 
dius zu 8>7. Auch in seinem eisenfreien Zustande wird 
es vom Magnet angezogen; verliert aber diese Eigenschaft 
durch einen sehr geringen Gehalt von Arsenik« Durch 
Streichen mit einem Magnet kann es eine schwache niagne> 
tische Kraft annehmen und behalten. 

Das Kobalt wird weder von Luft noch von Wasser 
angegrifFen, aber bei dem Roihglühen oxydirt es sich lang- 
sam, und bei einer sehr hohen Temperatur entzündet es 
sich und brennt mit einer rothen Flamme« Von verdünn- 
ter Schwefelsäure und ChlorwasserstoiFsäure wird es nur 
langsam und erst mit Hülfe der Wärme unter Entwicke- 
lung voh' Wasserstoffgas aufgelöst. Die Auflösungen sind 
tief und schön roth. 

Kobaltozjde. 

Das Kobalt scheint drei Oxydationsstufen zu haben, 
Oxyd, Snperoxyd und eine. Saure, aj Das Oxyd wird 
erhalten, sowohl wenn das Kobalt in offener Luft strenge 
geglüht, als auch wenn es in 'Salpetersäure oder kochen- 
der Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. Das durch Glü- 
hen des kohlensauren Salzes erhaltene Oxyd ist aschgrau, 
und das durch Verbrennen des Metalls bereitete blau oder 
blaugrau. Durch kaustisches Kali aus seiner Auflösung in 
Säuren niedergeschlagen , ist es von schöner blauer Farbe, 
und wenn der Niederschlag eine Weile gekocht wird, so 
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wird es nach nnd nach violett und bisweilen scbnmtzig» 
roth. ' Nach Prousts Untersuchung ist dieser schmutzig* 
rothe Niederschlag das Hydrat des Oxyds, giebt, wenn 
es in einer Retorte geglüht wird, Wasser, und lalst das 
Oxyd mit seiner aschgrauen Farbe zurück« Laßt man das 
mit kaustischem Alkali niedergeschlagene Oxyd in freier 
Luft stehen, so färbt es sich allmählich schmutzigrun, und 
behält bei dem Trocknen diese Farbe, wenn es vor dem 
Trocknen nicht erhitzt wird. Das blaue Oxyd ist dieser 
Veränderung schneller unterworfen, als das Hydrat, wel- 
ches durch schnelles Trocknen meistens unverändert erhal« 
ten werden kann, und welches nach dem Trocknen voll« 
kommen unverändert bleibt« Dasselbe grüne Oxyd wird 
erhalten, wenn man in kaltem, lufthaltigem Wasser, wozu 
man ein Wenig kaustisches Kali gemischt hat, eine Auflo- 
sung von Kobalt gielst; aber es entsteht nicht, wenn das 
Wasser vorher durch Kochen von Luft befreit war; es 
scheidet sich dann nur blaues Oxyd au& Prousit hat ge- 
zeigt, dafs es eine Verbindung von Oxyd mit Superoxyd 
ist, weil es, mit Essig behandelt, mit einem Rückstände 
von Superoxyd aufgelöst wird. 

Das Kobaltoxyd wird im Schmelzen von den Glas- 
flüssen aufgelöst, welchen es eine im Tageslicht blaue 
und im Kerzenlicht violette Farbe mittheilt, die, wenn 
man das Kobaltoxyd sehr verdünnt, röthlich wird, und 
es ist zur Färbung des Glases eine so geringe Quantität 
nöthig, dafs gewiß kein färbender Stoff so viel Intensität 
wie dieser besitzt. Bei einem zu grofsem Zusatz erscheint 
das Glas schwarz. Schmilzt man Borax mit Kobaltoxyd 
zusammen und löst darauf die Glasmasse in einem ver- 
schlossenen Gefäfse in Wasser auf, so bleibt das Oxyd 
als eine blaue, voluminöse Masse zurück. Erhitzt man 
das Oxyd mit Boraxglas auf einem Porzellanscherben, so 
wird es stärker oxydirt, und man erhält eine schwarze 
Masse, die mit Manganoxyd gemischt in der Emailmale- 
rei als schwarze Farbe benutzt wird. Bei verstärktem 
Rotbglüben wird es wieder zu blauem Glase> reducirt. 
Mit den Alkalien und vielleicht auch mit den Erden ver- 
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bindet sich das Kobaltoxyd. In kanstiscbem Kali wiid es 
iin Schmelzeif mit blaijer Farbe aufgelöst; die Aofldsong 
wird sowohl von Wasser > als auch in freier Luft zersetzt; 
im ersten Fall wird Oxyd und in letzlerem Saperoxyd 
abgeschieden. Sowohl in kaustischem als auch in kohlen« 
saurem Ammoniak wird das Kobaltoxyd mit rother Farbe 
aufgelöst I mid wird von kaustischem Kali daraus nicht 
niedergeschlagen. Es ist wahrscheinlich^ dais das Kobalt* 
oxydi so wie das Nickeloxyd ^ auch zu anderen Salzbasen 
Verwandtschaft hat, und dais das Ammoniak es nicht ans 
diesen Verbindungen vollkommen aufzunehmen vermag. 
Von diesen sind besonders die Verbindungen des Kobalu 
Oxyds mit Talkerde , Thonerde und Zänkoxyd merkwür- 
dig. Wenn Talkerde mit salpetersaurem Kobaltoxyd Über- 
gossen i getrocknet und geglüht wird, so erhält es eine 
schwache rosenrothe Farbe > die jedoch so ausgezeichnet 
ist| dafs man bei Löthrohrproben die Anwesenheit der 
Talkerde in Mineralien erkennt, die nicht Metalloxyde 
oder Thonerde enthalten i wenn das Mineral mit Wasser 
zum Pulver gerieben und ein Tropfen der Mischung auf 
die Kohle getröpfelt und eingetrocknet wird, wonach 
man ein Wenig salpetersaures Koballoxyd zusetzt, ein- 
trocknet und aufs Neue stark glüht. Die Masse wird 
dann nach dem Abkühlen mehr oder weniger, aber immer 
schwach roth, je. nachdem sie mehr oder weniger Talk- 
erde enthielt. Lalst sie sich schmelzen, so wird die rothe 
Farbe noch stärker. Die Verbindung des Köballoxyds mit 
Thonerde wird erhalten, wenn ein eisenfreies Thonerde- 
salzy z. B. römischer Alaun , mit völlig reiner Kobaltauf- 
lösung gemischt und mit Alkali niedergeschlagen wird, 
wonach man den Niederschlag gut aussüfst, trocknet und 
stark glüht. Man erhält dann ein schönes blaues Pulver, 
welches an Reinheit der Farbe mit Ultramarin verglichen 
werden kann, und welches durch verschiedene Zusätze 
von Kobalt von einer höheren oder tieferen Farbe erhal- 
ten werden kann. Aber zur Vollkommenheit der Farbe 
ist euie völlige Abwesenheit von Eisen und Nicke} nothlg. 
Man iuum es auch erhalten, wenn schon niedergeschlagene 

Thon- 
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Thonerde mit salpetersaorem Kobaltoxyd Übergossen, ein- 
getrocknet und geglüht wird. Es kann auf eben ange- 
führte Art zum Erkennen der Thonerde vor dem Löth- 
rohr und zur Entdeckung der Anwesenheit dieser Erde in 
Mineralien, die keine Metalloxyde enthalten, angewandt 
werden. Die gebrannte Masse wird davon blau, man 
mufs sich aber hüten, dafs sie nicht schmilzt, denn das 
Geschmolzene wird blau» wenn auch keine Thonerde darin 
enthalten sein sollte. Diese blaue Farbe ^ so wie die An- 
wendung des Kobaltoxyds als Reagens vor dem Löthrohr, 
wurde von Gähn entdeckt. Die Farbe kann bei Tages- 
licht als Ultramarin angewandt werden , aber bei Feuer- 
licht bat sie^ wie alles Kobaltblau ^ eine violette Farbe. 
Die Verbindung mit Zinkoxyd bekommt man auf gleiche 
Art 9 wie die mit Thonerde» wenn man statt des Thoner- 
desaizes ein eisenfreies Zinksalz wählt. Die gegluhete 
Verbindung ist grün. Sie hat den Namen Rinmans 
grüne Farbe erhielten, nach Rinmann, welcher sie 
entdeckte; aber die Schönheit der Farbe entspricht nicht 
ihrer Kostbarkeit, sie ist also nie in Gebrauch gekom- 
men. Die Zusammensetzung des Kobaltoxyds kommt, nach 
Rothoffs Analyse, derjenigen des Nickeloxyds so nahe» 
dafs man sie wohl als von ganz gleicher Zusammensetzung 
halten könnte. 100 Th. Kobalt nehmen 27,097 Th. Sauer- 
stoff auf. Das Oxyd besteht aus 78>62 Th. Metall und 
21|32 Th. Sauerstoff. 

b) Das Superoxyd erhält man, wenn dasfrisch- 
gefnllte Oxyd bei einer erhöheten Temperatur dem Zutritt 
der Luft ausgesetzt , oder wenn es mit einer Auflösung 
von chlorichtsaurem Kalk geschüttelt wird. Es nimmt 
dabei eine braune und endlich eine schwarze Farbe an. 
Gepulvert zeigt es eine Umbrafarbe. Es kommt bisweilen 
als Mineral vor. Bei dunkelem Rothgluhen wird es mit 
Entwickelung von Sauerstofigas zersetzt und giebt Oxyd. 
In anderen Säuren als Chlorwasserstoffsäure wird es nicht 
aufgelöst 9 und diese Säure reducirt es, unter Entwicke- 
lung von Chlor I zu Oxyd. Dieses Superoxyd wird auch 
erhalten, wenn man salpetersaures Kobaltoxyd bis zur 
//• 22 
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Zersetzung der Saare erhitzt , wobei das Saperoxyd nach 
und nach gebildet wird. Digerirt man es mit kaastiscbem 
Ammoniak I so wird es aufgelöst^ wobei ein Theii des 
Ammoniaks zersetzt und Stickstofigas entwickelt wird. 
Nach Rot h off s Analyse enthält das Saperoxyd 299O3 Tb. 
SauerstofiF öder 100 Th. Metall nehmen darin 40,68 Tb. 
Sauerstoff^ d, i. l ^ Mal so viel SauerstofiF als im Oxyd, auf. 
c) K o b a 1 1 sä u r e. Wenn ein Kobaltsalz in verschlos- 
senen Gefalten mit kaustischem Ammoniak Übergossen wird, 
so löset sich ein Theil des Oxyds in Ammoniak auf, und 
ein anderer Theil wird als ein blaues Pulver zuruckg^ 
lassen. Die Auflosung enthält ein Doppelsalz- des Oxyds. 
Kommt aber die Luft hinzu, so löset sich das Oxyd nach 
und nach auf, indem es sich höher oxydirt, und die Flüs- 
sigkeit nimmt eine dunklere Farbe an. Bedient man sich 
dazu des Salpetersäuren Kobaltoxyds, so kann man ein 
krystallisirtes ammoniakalisches Salz bekommen, welches 
eine Verbindung von salpetersaurem mit kobaltsaarem 
Ammoniak zu sein scheint. Bis jetzt ist die Kobaltsäure 
nicht weiter bekannt; wir verdanken L. Gmelins Beob- 
achtungen das Wenige, was wir davon wissen, obv^ohl 
schon im Jahre 1797 Brngnatelli falschlich glaubte^ diese 
Siure entdeckt zu haben, und Fiedler im Jahre 1801 
bestimmt die eben erwähnte Verbindung mit Salpetersäure 
und Ammoniak als Kobaltsäure enthaltend angab. Auch 
Pf äff hatte zu beweisen versucht, dals das Kobaltoxyd 
in der ammoniakallschen Auflösung sich höher oxydire. 
L. Gmelin vermuthet, dafs die Kobaltsäure doppelt so 
viel Sauerstoff auf eine gegebene Menge Kobalt enthalte. 

Schwefelkobalt. 

Kobalt verbindet sich leicht mit Schwefel, wenn Schwe- 
fel auf das glühende Metall gestreut wird, a) Erstes 
Schwefelkobalt. Die Verbindung geschieht mit den 
Erscheinungen des Verbrennens, und das neugebildete 
Schwefelkobalt schmilzt bei der dabei entwickelten Hitze. 
Es ist graugelb von Farbe, metallischglänzend und kry- 
«talUnisch. Man erhält diese Verbindung auch, wenn 
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Kobaltoxyd mit Scbwefel oder mit Schwefel mid Alkali 
geglüht wird. Im letzteren Falle hat es ein graphitäbn- 
licfaes Ansehen. Auf dem nassen Wege erbalt man Schwe« 
felkobalt, wenn ein neutrales Kobaltsalz durch Schwefel- 
wasserstoffgas niedergeschlagen wird, wobei die Fällung 
fortfahrt, bis das Salz einen gewissen Ueberschuls von 
Saure erhalt. Wenn man daher freie Saure zusetzt, wird 
nichts vom Kobalt niedergeschlagen, und man scheidet 
es auf diese Art von Metallen ab, die von Schwefel was« 
serstoff aus sauren Auflösungen niedergeschlagen werden« 
Aus essigsaurem Kobalt wird der gröfste Theil des Me- 
tallgdhahs niedergeschlagen, wenn die Auflösung verdünnt 
ist. Man erhält es auch, wenn Kobaltsalze mit einem 
wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalze vermischt werden, 
wobei ein schwarzer Niederschlag sich bildet, welcher im 
Fällungsmittel nicht aufgelöst wird. Durch Olgestion mit 
Kalihydrat giebt das erste Schwefelkobalt eine braune 
Auflösung. Dieses Schwefelkobalt, besteht aus 64,64 Th. 
Kobalt und 35,36 Th. Schwefel, oder 100 Th. Kobalt 
nehmen 54,5 Th« Schwefel auf. Arfvedson hat gefun* 
den, dafs, wenn Wasserstoffgas über glühendes schwefel- 
saures Kobaltozyd geleitet wird, dieses Salz sich zersetzt; 
es entstehen schweHicht^aures Gas und Wasser, und die 
geglühete Masse hinterläfst eine Verbindung von Kobalt* 
oxyd und Schwefelkobalt, auf welche das Wasserstoffgas 
nicht weiter einwirkt. Das Kobalt ist in diesem Oxysul- 
phuretum zwischen dem Sauerstoff und dem Schwefel 
gleich vertheilt. Säuren lösen das Kobaltoxyd daraus 
mit Hinterlassung des Schwefelkobalts auf, welches nur 
von starker Chlorwasserstoffsäure und zwar langsam an* 
gegriffen wird, b) Zweites Schwefelkobalt. Als 
über dieses Oxysulphuretum Schwefelwasserstoff geleitet 
wurde, entstand eine höhere Schwefelungsstufe des Ko- 
balts, welche nicht ganz l^ Mal so viel Schwefel als die 
gewöhnliche enthielt, und die Arfvedson nicht weiter 
untersucht hat. Wenn Kobaltsnperoxyd in Schwefelwas- 
serstoffgas gelinde erhitzt wird, welches nicht zum Glü- 
hen gehen darf, so wird es ebenfalls erhalten« Es ist 

22* 


340 Kobalt 

dnnkelgrau von Farbe. Dieses ScbweFelkobalt kommt im 
Mineralreich vor. c) Drittes Schwefelkobalt. Ko- 
balt verbindet sich, nach Setterbergs Versuchen, mit 
noch mehr Schwefel, wenn kohlensaures Kobaltoxyd mit 
1-1 Mal seines Gewichts Schwefel genau vermischt und 
in einer Glasretortö langsam erhitzt wird, wobei sich koh- 
lensaures und schweflichtsaures Gas und Wasser entwik- 
keln. Man fährt mit dem Erhitzen so lange fort, als noch 
Schwefel abdestillirt, aber mit der Vorsicht, dafs die Hitze 
nie bis zum Glühen geht, wodurch die Verbindung zer- 
setzt wird. Dieses so erhaltene Schwefel kobalt ist ein 
schwarzes, völlig glanzloses Pulver. Von Säuren wird es 
nicht angegriffen, mit Ausnahme der Salpetersäure und 
des Königswassers; auch wird es nicht von kaustischen 
Alkalien aufgelöst. Wenn Chlorwassersto£Fsäure oder Ka- 
lilauge etwas daraus ausziehen, so rührt diefs von einer 
Einmengung der ersten Schwefelnngsstufe her. Wird das 
zweite Schwefelkobalt mit Chiorwasserstoffsäure behandelt, 
so wird ein Theil davon mit Entwickelung von Schwe- 
fel wasserstofFgas aufgelöst und es bleibt das dritte zurück. 
Wird es, so frisch gebildet, wohl mit Wasser ausgewa- 
schen', und dann getrocknet, so wird es, wie das Scbwe- 
felplatin, während des Trocknens sauer, indem es sich 
theil weise in Schwefelsäure und schwefelsaures Kobaltoxjd 
verwandelt. Es besteht, nach Setterbergs Analyse, aas 
47,S47 Th. Kobalt und 52,153 Tb. Schwefel, oder 100 Th. 
Kobalt nehmen darin 109 Th. Schwefel auf, d. h. dop- 
pelt so viel als in dem ersten. 

Phosphorkobalt wird auf gewöhnliche Art erhal- 
ten. Es ist leichtflüssig, blauweifs, spröde und lauft in 
der Luft an. Es soll ^ Phosphor enthalten. 

Kobaltlegirungen. 

Selen verbindet sich mit Kobalt unter Feuererschei- 
nung und schmilzt zu einer dunkelgrauen, metallischglän- 
zenden, im Bruch blätterigen Masse. Mit Arsenik ver- 
bindet sich das Kobalt leicht. Diese Verbindung kommt 
als Minexal vor und macht .pinen Theil des gewöhnlichen 
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Kobaltenes ans. Bei der Destillation in verschlossenen 
Gefafsen wird es afersetzt, wobei sich ein Theil des Arse- 
niks sublimirt und ein weniger arsenikhaltiges Kobalt zu- 
rückbleibt. Es schmilzt bei einer höheren Temperatur 
zur weifsen, spröden, gar nicht magnetischen Masse. Das 
unter dem Namen Glanzkobalt vorkommende Kobalt- 
erz, ist eine Verbindung von Kobalt mit Schwefel und 
Arsenik in einem solchen Verhältnisse, dafs ein jedes der 
letzteren für sich, wenn sie in Sauren verwandelt werden;^ 
mit dem Oxyd des ganzen Kobaltgehalts ein neutrales 
Salz bilden wurden. Mit Antimon giebt Kobalt eine 
spröde Legirung. Die Verbindungen des Kobalts mit den 
edlen Metalien habe ich schon erwähnt. * Mit Queck- 
silber kann es nicht unmittelbar verbunden werden, und 
man kennt kein Kobaltamalgam. Mit Zink verbindet es 
sich sehr schwer; einige Chemiker behaupten, dafs sie sich 
nicht verbinden können. Mit Zinn giebt es eine blaü- 
weifse, etwas geschmeidige Mischung. Mit Wismuth 
bat man es nicht verbinden können. Auch mit Blei ver- 
bindet es sich schwer, und beide Metalle liegen nach dem 
Zusammenschmelzen abgesondert in zwei verschiedenen La- 
gen, welche jedoch eine kleine Beimischung von einander 
haben. Gmelin giebt an, dafs er sie in allen Verhält- 
nissen zusammfifigeschmolzen habe, dadurch, dafs er Schei- 
ben von Blei in einen Tiegel legte,> diese mit Kobalt und 
dann mit Kohlen bestreute. Die Mischungen besitzen die 
Charaktere des vorwaltenden Metalls, obgleich sie immer 
wenig geschmeidig und härter als Blei sind. 

Die einzige Anwendung des Kobalts besteht in der 
vorher erwähnten Färbung von Glas und EVnaille, und 
zur Bereitung der blauen Farbe. Das Kobalt kommt im 
Handel vor, thells als rohes Erz, in Umschläge von Pa- 
pier eingepackt, die mit dem Siegel der Kobaltgrube ver- 
sehen sind, um Verfälschung vorzubeugen; theils als Chauoc 
m^talliquey wovon ich schon gesprochen habe; theils 
als geröstetes Erz, welches, mit doppeltem Gewicht Quarz<* 
pulver gemengt und mit Wasser angefeuchtet in Tonnen 
eingestampft^ sehr hart wird^ und dann den Namen Zaf- 
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fer bekommt; thells als ein zerstoßenes blaues ^las von 
verschiedener Tiefe der Farbe und Feinheit des Pulvers, 
welches man Schmälte nennt. Je feiner es gepulvert 
ist, je reicher an Kobalt muls es sein, um seine blaue 
Farbe zu behalten. Es wird nach Nummern sortirt, und 
man pHegt dem feinsten den Namen Esc hei zu geben. 
Man bedient sich der Schmälte, um der Starke eine blane 
Farbe zu gebeft und um auf Papier die gelbe Nuance weg- 
zunehmen; das Papier bekommt aber dadurch die Eigen- 
schaft, die Federn schnell abzunutzen. Yon der Schmälte 
rührt der Arsenikgeruch her, welcher sich von glimmen- 
dem Papier oft verbreitet. 

16. Eisen. (Ferrum.) 

Das Eisen ist das merkwürdigste Metall; es ist von 
Alters her bekannt, und seine vielfältige Anwendung ist 
beinahe eine Conditio sine qtui non für die menschliche 
Cultur gewesen, mit welcher sie gleichen Schritts vorge- 
rückt ist. Das Eisen ist in der ganzen Natur verbreitet, 
in Fossilien, in Thieren und in Gewachsen, und es giebt 
sehr wenige Steinarten, die nicht mehr oder weniger da- 
von enthalten. 

.Das Eisen wird selten im gediegenen Zustande ge- 
funden, und das meiste gediegene Eisen, welches vor- 
kommt, ist dasjenige, welches sich in den aus der Loft 
gefallenen sogenannten Meteorsteinen befindet. Man fin- 
det es am gewöhnlichsten oxydirt oder geschwefelt. Die- 
jenigen Mineralien, welche das Elsen in solcher Menge 
und in einer solchen Form enthalten, dafs es daraus mit 
y ortheil ausgeschmolzen und. gereinigt werden kann, wer- 
den Eisenerze genannt; diese sind von vielen, verschiede- 
nen Gattungen, und das aus ihnen erhaltene Eisen variirt 
sehr an Güte, je nachdem diese Erze mehr oder weniger 
frei sind von anderen Metallen, von Schwefel und von 
Phosphor. Die besten Eisenerze kommen im Urgebirge 
Yor, wo sie gewöhnlich sehr mächtige Lager bilden. Von 
der Art sind im Allgemeiiien die Eisenerze,, welche in 
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Schweden angewandt werden. Diese sind: a) Magnet* 
eisenstein, der theils magnetisch (attractorisch) ist^ 
tbeils vom Magnet angezogen wird (retractorisch). 
Diese Eisenerze sind« schwarzgraa, mehr oder weniger ' 
glänzend, und geben, wenn sie gerieben werden , ein 
schwarzes Pulver, welches dem Magnete folgt. Sie sind 
nicht, wie man allgemein geglaubt hat, Eisenoxjdul, son- ^ 
dem eine chemische Verbindung von Eisenoxydul mit 
Eisenoxyd, worin die Menge des letzteren vorwaltet. Sie 
werden mit einer dunkel »rotbgelben, etwas'in's Grüne spie- 
lenden Farbe in Chlorwasserstoffsaure aufgelöst, bj Eisen- 
glanz, theils krystallisirt in glänzenden, harten, stahlgraaen, 
krystallinischen Stucken, theils in Schuppen, die, gerfeben, 
rothes Pulver geben, welches auch den Namen Blutstein, 
HaematiceSf bekommt, ist gewöhnlich reines Ei^enoxyd. 
Selten erhält man es doch so ganz frei von Eisenoxydul, dafs 
es nicht auf die Magnetnadel einige Wirkung äulsert. Ei- 
senerze, die in anderen Ländern vorkommen, sind: a) eine 
Art von Eisenerz, die auf Gängen vorkommt, welches den 
I^amen Spatheisenstein erhalten hat, nnd oft weils 
oder bräunlich ist. Es besteht aus kohlensaurem Eisen- 
oxydul, und wird an einigen Orten zum Ausschmelzen 
des Eisens angewandt, obgleich es von Mineralien beglei- 
tet ist, die gewöhnlich das Eisen verderben. Man glaubt, 
dals dieses Erz ein Eisen giebt, welches sehr geneigt ist, 
Stahl zu bilden. In jüngeren Gebirgsformationen kom- 
men grolse Massen, von Eisenerzen vor, besonders in der 
Flötzformation , wo b) ein mit sehr viel kohlensaurem Ei- 
senoxydui, Eisenoxydbydrat und Eisenoxyd ulsilicat durch- 
drungener Thon den Steinkohlenlagern folgt, welcher za 
ungeheuren Eisenfabrikationen, besonders in England, das 
Material liefert. Im aufgeschwemmten Lande kommen 
c) Sumpf-, Rasen- und Wiesenerze vor, die meist aus 
Eisenoxyd hydrat, nicht selten mit phospborsanrem Eisen- 
oxyd gemischt, bestehen, und welche auch in Schweden 
an einigen Stellen verschmolzen werden. Das aus d&ck 
Erzen der jüngeren Formationen erhaltene Eisen ist im- 
noer von geringerer Gute. Da Eisenerze von der Uxfof- 
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znation Schweden, Norwegen und Rufsland angehören, 
und Erze von jüngeren Formationen in anderen europai- 
schen Landern am häußgsten vorkommen, so hat dieses 
dem in den nördlicheren Theilen von Europa erzeugten 
Eisen einen bedeutenden Vorzug gegeben. Auch vulca- 
nische Gegenden bringen d) ein Eisenerz hervor, welches 
gutes Eisen in grofser Menge giebt. Es bildet einen schwar- 
zen Sand, welcher aus titansaurem Eisenoxydul besteht, 
aber welcher nur auf einigen wenigen Stellen in einer 
solchen Menge vorkommt, daß man denselben zu.r Gewin- 
nung des Eisens benutzt. 

Das Eisen wird aus seinen Erzen folgendermafsen er- 
halten: Die Erze werden geröstet, und dann mehrere 
dieser Erze mit einander gemengt, je nachdem man aas 
der Erfahrung gefunden hat, dafs ein solches Genlenge 
leichtflüssiger wird und ein besseres Eisen gjebt; diese 
Gattirung der Erze ist oft von aufserster Wichtigkeit, so- 
wohl wegen der Güte des Produkts, als wegen der Menge, 
welche man davon in einer* bestimmten Zeit aus den vor- 
handenen Materialien erhalten kann. Um die Eisenerze 
mit einander gehörig mengen ^u können, wäre eine eini- 
germafsen richtige Kenntnifs der Zusammensetzung der 
angewandten Eisenerze sowohl, als der Bestand theiie ihrer 
Gangarten nöthig. Bisher hat jedoch dieser Gegenstand 
die Aufmerksamkeit der Gelehrten selten auf sich gezo- 
gen, obgleich das Eisenhütt^nwesen ohne Zweifel dabei 
sehr viel würde gewonnen haben, wenn man den eisen- 
führenden Mineralien dieselben genauen analytischen Un- 
tersuchungen gewidmet hätte, welche dfe Neugierde oft 
auf. den gröfsten Tbeil der andern Fossilien gerichtet hat. 
Da das ökonomische Interesse selten die Unternehmungen 
des eigentlichen Gelehrten leitet, weil er selten daran Theil 
nimmt, so hat man wohl für diesen Gegenstand wenig 
von ihm zu erwarten; aber wir haben Ursache zu hoffen, 
dafs geschickte Hüttenleute es der Mühe werth Enden wer- 
den, etwas von ihrer Zeit auf diese Untersuchungen zu 
verwenden. Zur Gattirung der Erze setzt man Kalkstein, 
theils in der Absicht ein Elulsmittel zu erhalten, d. i. um 
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die fremden MineraIstofFe> welche sich im Eisenerz beEn- 
den nnd die Vereinigung des redacirten Eisens verhin- 
dern wurden^ zu verglasen^ theils um verschiedene fremde 
Stoffe abzuscheiden^ die dem ausgeschmolzenen Eisen Un- 
arten geben können. Ein solches Gemenge wird mit dem 
Kunst Worte der Huttenleute Beschickung genannt; sie 
wird in einen Hohofen schichtweise mit Kohlen eingelegt. 
Dieser ist ein grofser Schmelzofen, welcher in seiner Innern 
Form die Figur zweier gleich grofsen, über einander um- 
gestürzten Tiegel 9 wovon der obere keinen, Boden hat, 
darstellt. Der Ofen hat unten einen Raum, in dem das 
geschmolzene, Metall sich sammelt. Im Boden diißses Heer- 
des ist an der Seite eine Oefitinng^ durch welche das ge- . 
schmolzene Eisen ausfliefsen kann, und welche während 
des Schmälzens mit Sand verstopft ist. Etwas höher als 
dieser Raum befindet sich eine andere Oeffnung, durch 
welche die Röhre der Blasebälge die Luft einfuhrt. Der 
Hohofen wird langsjim erwärmt, um von zu schneller 
Hitze nicht gesprengt zu werden, und wenn er die gehö- 
rige Temperatur erhalten hat, wird die Beschickung schicht- 
weise mit Kohlen eingelegt, worauf die Blasebälge in ste- 
tem Gange gehalten werden. Je nachdem die Kohlen nie- 
dergebrannt werden, senkt sich die Masse; man ersetzt 
von oben das Niedergesunkene mit neuen Schichten von 
Crz und Kohle, und auf diese Art fährt man gewöhnlich 
in den schwedischen Bergdistricten von Weihnachten bis 
in den Sommer fort, während welcher Zeit ein jeder sol- 
cher Hohofen oder Hütte Tag und Nacht in beständigem 
Gange ist. Um diesen Prozels in einem ununterbrochen 
vortheilhaften Gange zu halten,- braucht man mehr Erfah- 
rung als theoretische Kenntnisse, durch welche man bis 
jetzt nichts hat a priori bestimmen können. In der ho- 
hen Temperatur, die man in dem Hohofen hervorbringt, 
wird das Eisen von der Kohle reducirt, aber mit- dem 
Eisen zugleich auch mehr oder weniger andere reducir- 
bare Stoffe im Erze, als Schwefel, Phosphor, Kiesel, 
Magnesium, Mangan n. m. a., und das Eisen löst dabei 
eine gröfsere oder geringere Menge Kohle auf, wodurch 
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es leichtflüssiger als reines Eisen wird^ aber seine Geschmei- 
digkeit dabei verliert. Die Kalkerde und die erdigen Fos- 
silien, welche die Gangart des Eisenerzes bilden, schmel- 
zen zu einem unklaren Glase, Schlacke genannt, die dem 
Hielsenden Eisen zum Boden des Ofens folgt, wo beide 
in zwei Schichten sich sammeln, von welchen die Schlacke 
die obere bildet und das unterliegende geschmolzene Eisen 
gegen die Einwirkung der Luft schützt. Die Schlacke 
bringt dabei Verbindungen hervor, welche denjenigen, 
die man im Mineralreich findet, in solchem^ Grade ähn- 
lich sind 9 dafs man sich nicht der Mulhmafsung enthalten 
kann , dafs eine solche Bildung durch Schmelzen der Pro- 
ducte des Mineralreichs statt gehabt hätte. Die Verbin^ 
düngen, welche in der Hohofenschlacke am gewöhnlich- 
sten krystallisirt vorkommen, sind, nach Mitscherlicbs 
Versuchen, Bisilicate *) von Kalkerde und Talkerde, bis- 
weilen mit einer Spur von Bisilicat des Eisenoxyduls, and 
welche ganz die Krjstallisation des Pyroxens annehmen. 
Je besser und vollständiger die Reduction im Hohofen 
vor sich geht, desto weniger eisenhaltig wird die Schlacke, 
und es ist wahrscheinlich, dafs, mit der Zeit, wenn die 
Natur der Schlacken besser studirt wird , es mehr als bis- 
her vom Hüttenmeister abhängt, durch Veränderung der 
Beschickung, auf eine bestimmte und sichere Art das vor- 
theilhafteste Resultat der Operation hervorzubringen. Die 
Schlacke sammelt sich in weit grofserer Menge als das 
reducirte Eisen an, und mufs deswegen von Zeit zu 2^it 
durch eine Oeffnung abgelassen werden. Wenn das ge- 
schmolzene Eisen seinen bestimmten Platz am Boden des 
Ofens füllt, wird der Sand weggenommen, der Ueerd gCK 
öffnet und das Eisen in eigene im Sande gebildete For- 
men herausgelassen, wo es erstarrt und Molden oder Gänse 
bildet. Es wird nun Gufs- oder Roheisen genannt. 

-Das Roheisen ist nun ein Gemenge reducirter Stoffe^ 
deren Hauptmasse ein mit verschiedenen Mengen Kohlen- 


^) Unter Bisilicat yeratehe ich ein kieselsaure« Salz, worin der 
Saaerstoff der Kies^lsaare 2 Mal §q groff al« in der Basia ist. 
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sto£F verbundenes Eisen ist, nach welchen es ein verschie« 
denes Ansehen und Verhalten zeigt. Um dieses Eisen ge- 
schmeidig zu machen > ist es nötbig, die Kohle und alle 
fremde^ Metallstoffe» die es enthalten kann» durch Ver* 
brennen zu entfernen. Dieses geschieht in eigenen Oefen» 
wo das Roheisen unter einer Bedeckung von Kohle und 
Frischschlacke» wahrend die Luft von den Blasebälgen auf 
ihre Oberflache wirkt» nmgeschmolzen wird. Unter Friscli- 
Schlacke versteht man die Schlacke» welche durch das Ver- 
brennen des Eisens bei dieser Operation gebildet wird> 
wobei sich die in der Asche der verbrannten Kohlen 
befindliche Kieselsaure mit dem Eisenoxydul zu einem 
leichtflüssigen Silicat verbindet» in welchem die Kiesel- 
saure und das Eisenozydul entweder eine gleiche Quanti- 
tät Sauerstoff enthalten» oder . worin das Eisenoxydul mehr 
als die Kieselsäure enthalt. Das Eisen oxydirt sich dann 
mit der Kohle zugleich» und wird dabei umgerührt» wo- 
bei die Schlacke mit dem flussigen Eisen gemengt wird. 
Wenn jetzt die Masse eine gewisse Temperatur erreicht 
hat» wird die Kohle des Roheisens» auf Kosten des in 
der mechanisch eingemischten Schlacke befindlichen Sauer- 
stoffs» in Kohlenoxydgas verwandelt» und die geschmolzene 
Masse geräth gleichsam in Kochen» wobei die aufsteigen- 
den Blasen an der Oberfläche des Eisens verbrennen» und 
dieses dadurch mit leuchtenden Flammen bedeckt wird. 
Hierbei wird die Eisenmasse minder flusssig» breiartig» 
und erstarrt endlich» wenn der gröfste TheU der Kohle 
verbrannt ist und das Eisen allein zurückbleibt. Man 
nennt diese Operation das Frischen» und der erstarrte 
Eisenklumpen bekommt den Namen gefrischtes Eisen, In 
Schweden nennt man diese Methode» geschmeidiges Eisen 
zu erhalten» die deutsche Frischschmiede. Eine andere 
Methode» die Kohle des Roheisens zu verbrennen» macht 
die sogenannte Wallonenschmiede aus» deren man sich 
auf den in einem Theil der Provinz Upland gelegenen 
Eisenhütten bedient» welche das Eisen aus Erzen der Eisen- 
grube von Dannemora bereiten. Hierbei werden geringere 
Quantitäten Eisen auf einmal niedergeachmolzen^ die Kohle 
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verbrennt auf Kosten der Luft, wobei der Aufwand von 
Kohle und das Verbrennen des Eisens gröfser wird, 
aber das Eisen ist der mechanischen Beimengung von 
Schlacke und fremden Körpern weniger ausgesetzt und 
wird dichter. 

Das gefrischte Eisen wird aus dem Heerde genom- 
men und unter grofsen durch Wasser getriebenen Häm- 
mern ausgeschmiedet. Bei einem jeden Uammerschlage 
wird eine grofse^Menge der in der Masse mechanisch ein- 
gemengten Schlacke ausgeprefst, auf deren Kosten die 
Kohle des Gufseisens verbrannt worden ist. Sobald die 
metallischen Theile durch diese Arbeit hinlänglich an ein- 
ander haften und die Schlacke völlig ausgeprefst worden 
ist,. wird das Eisen zu Stangen oder Stäben von verschie- 
denen Dimensionen geschmiedet, und bekommt in diesem 
Zustande den Namen St ab eisen. So kommt das ge- 
schmeidige Eisen im Handel vor. 

> Diese ist die in Schweden gebräuchlichste Methode^ 
das Stabeisen zu bereiten. Man hat in England eine an- 
dere Frischmethode mit Vortheil versucht, bei welcher das 
Roheisen vorher umgeschmolzen wird, um es von einem 
Theil der Kohle zu befreien, worauf man es in der Flamme 
eines Flamoienofens schmilzt, wodurch die darin befind- 
liche Kohle und andere fremde Bestandtheiie oxydirt wer- 
den, bis das Eisen frischt. Dieses Verfahren ist in Eng- 
land unentbehrlich, um ein einigermalsen gutes Stabeisen 
zu erzeugen, weil man daselbst keine Holzkohlen besitzt, 
sondern Steinkohlen anwenden mufs, deren fremde Bei- 
mengungen, vorzuglich an Schwefel, ein untaugliches 
Eisen geben würden, wenn die Kohlen und das Eisen 
während des Frischens mit einander in Berührung kämen. 
Das gefrischte Eisen wird zwischen gefurchten Walzen 
zusammengeprefst und zu Stäben ausgewalzt, wobei es von 
Schlacke befreit wird. Man biegt nachher die Stäbe um, 
schweifst sie zusammen, und ziehet sie von Neuem durch 
Walzen in Stäbe aus, welches Verfahren mehreremai wie- 
derholt wird, wodurch man ein gleichförmiges Eisen er- 
faält. Dieses Eisen ist sehr weich, aber nicht frei von 
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fremden mechanischen Beimengungen. Diese Methode^ 
das Stabeisen darzustellen , wird von den Engländern, 
nach dem Erfinder , Cor'ts pudling procefs genannt, 
und ist auch in Schweden versucht worden. Sie scheint 
jedoch eine bedeutendere Verbrennung des Roheisens, d. i. 
eine weit geringere Ausbeute an geschmeidigem Eisen, zu 
verursachen, als unsere gewöhnlichen Methoden. 

Man sieht leicht ein, dals das nach der einen oder 
anderen der hier angeführten Methoden gewonnene Eisen 
nichts anders als eine Annäherung zur völligen Reinheit 
sein kanjü. Das. am besten bereitete Stabeisen enthält noch 
gegen |^ Procent KohlenstofiF und ungefähr einen halben 
Tausendtheil Kiesel. Dieser KohlenstofTgehalt ist jedoch 
nicht als eine Unart anzusehen; das Eisen erhält dadurch, 
ohne spröde zu werden , eine gewisse Festigkeit, welche, 
wenn man den Kohlenstoff entfernt, verschwindet und 
ein Metall zurückläfst, welches viel zu biegsam und der 
Abnutzung zu sehr ausgesetzt ist, um mit gleichem Vor* 
theil, wie das etwas kohlenstoffhaltige Eisen, zu verschie- 
denen Zwecken angewandt werden zu können« Solches 
Stabeisen, welches man aus manganhaltigen Erzen be- 
kommt, enthält aufserdem immer eine Portion Mangan, 
die jedoch keinesweges der Gute des Eisens nachtheilig 
ist. Wenn die Eisenerze Schwefel, Phosphor, Arsenik 
oder Kupfer enthalten, so erhält das Eisen Unarten, von 
welchen es sich durch die gröfste Sorgfalt bei der Berei- 
tung nicht völlig befreien läfst, well diese Stoffe nicht 
vollkommen weggegluht werden können, sondern durch 
die Affinität der gröfseren Eisenmasse gegen die Einwir- 
kung der Luft geschützt werden. Enthält das Eisen Schwe- 
fel, Arsenik oder Kupfer, so bekommt es die Unart, beim 
Rothgluhen unter dem Hammer in Stücke zu zerfallen; 
man nennt ein solches Eisen rothbruchig. Wenn es 
Phosphor enthäit, läfst es sich wohl in der Glühhitze be- 
handeln, aber es zerspringt, wenn es nach der Abküh- 
lung gebogen wird; dieses ntennt man kaltbrüchiges 
Eisen. Man hat gefunden, dals. der Zusatz von Kalk und 
Eisenozyd bei dem Frischen diejse Unarten bedeutend ver- 
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mindert Sie rubren gewöhnlich von ScWefel oder Phos-- 
pbor beri und man hat in spateren Zeiten mit glucUi- 
cbem Erfolge versucht , durch Mengung verschiedener 
Erze schön im Hohofen die Unart solcher schlechten Erze^ 
die überdieTs oft zu den reicheren geboren» zu verbessern, 
und von ihnen ein einigermalsen felüerfreies Eisen sa er- 
halten *). 

Um ein völlig reines Eisen ans Stabeisen darznstel- 
len> muGs man Eisenfeile mit ^ ihres Gewichts schwarzem 
Eisenoxydul mischen , das Gemenge in einen hessischen 
Tiegel legen nnd sie mit einem Pulver von grünem Glase 
bedecken» oder am besten mit einem Glase» welches man 
aus metallfreien Materialien selbst bereitet hat» worauf 
der Tiegel verkittet und in eine Esse gesetzt wird» wo 
man mit Goaks (abgeschwefelten Steinkohlen) schmilzt und 
eine Stunde lang blast. Man glaubte lange» dafs reines 
Eisen sich nicht schmelzen lasse» aber aulser den Versa- 
eben» die McKenzie und Tiemann angeführt haben» 
habe ich gut geflossene Könige gesehen» die j: bis 4 Pfand 
wogen» welche Herr Broling in seinem Laboratorio ge- 
schmolzen hat. 

Das Eisen hat in diesem Zustande eine beinahe all- 
berweifse Farbe» ist aulserst zähe und weicher als das ge- 
wöhnliche Stabeisen. Im Bruch ist es schuppig» muscb- 
lig» und bisweilen wie krystallisirt. Es ist weicher als 
Stabeisen» und wurde also zu verschiedenen Zwecken 
weniger als dieses passen. Das eigenthumliche Gewicht 
des bei dem Hrn. Broling geschmolzenen Stabeisens war 
7»8439. Oassell>e Eisen» zu einer sehr dünnen Lamelle 
aasgewalzt» hatte nur ein eigenthümliches Gewicht von 
7»6» und zum viereckigen Drathe von ^^ Zoll Starke aus- 
gezogen» 7»75. Es scheint» als rührten diese Anomalien 
aus einer Repulsion zwischen der Oberfläche des Eisens 
und dem Wasser her» weil das eigenthumliche Gewicht 
abgenommen hat» je nachdem die Oberfläche grölser ge- 


*} Siehe af Uhrs Versache m eleu Samliogar i Bergtrerea- 
'ik«pen,beratt«g.Ton£.T. Swedenitjerna B.C. Lidbeck. U.Uefk. 
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worden war. Man hatte jedoch mit kanstiscfaem Kali die 
Oberfläche von allen fremden Stoffen , welche die Adhä- 
sion zwischen dem Wasser und dem Metall hindern konn- 
ten, gereinigt. 

Das , gewohnliche gnte Stabeisen hat eine hellgraue 
Farbe y einen sehnigen und hackigten Bruch , und sein 
eigenthümliches Gewicht ist nach einer Mittelzahl 7>7. 
Es hat eine bedeutende Zähigkeit, aber sie wechselt nach 
der verschiedenen Reinheit der Eisensorten sehr ab. Ein 
Drath, 4. Linie an Durchmesser, fordert, nach v. S ick In- 
gen, ein Gewicht von 60 Pfund, um zerrissen werden 
zu könnßn. Das Eisen erweicht noch vor dem Schmel- 
zen, und kann in diesem Zustande zusammengeschmiedet 
werden; dieses nennt man schweifsen, und es geschieht 
auf die Art, dafs man die gegluheten Enden des Eisens, 
welche zusammengescbweifst werden sollen, mit feinem 
Sande bestreut, wobei der Sand mit dem in der Ober- 
Hache oxydulirten Eisen zu einem Glase zusammenschmiht, 
welches das metallische Eisen bedeckt, und sich, Wenn 
die Enden zusammengelegt und gehämmert werden, fort- 
pressen läfst, wobei die metallischen Oberflächen mit ein« 
ander in Berührung kommen und an einander haften. 

Das Eisen hat vot anderen Körpern die Eigenschaft, 
vom Magnet gezogen zu werden, so dafs, mit Ausnahme 
einiger wenigen Metalle, besonders Nickel und Kobalt, 
die übrigen so wenig davon afHcirt werden, daß es, in 
Vergleichung mit dem Eisen, für nichts angesehen wer- 
den kann. Verschiedene der Verbindungen des Eisens 
mit Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel oder Phosphor, ha- 
ben die Eigenschaft, eine Vertheilung des Magnetismus 
anzunehmen und zu behalten, so dafs sie wie Magnete 
wirken. Dabei müssen sie jedoch nicht mit der gröfsten 
Menge, die sie von diesen Stoffen aufzunehmen im Stande 
sind, verbunden sein, in welchem Fall sie gänzlich auf- 
hören, sogar von anderen Magneten angezogen zu wer- 
den. Ich habe bei der Lehre vom Magnetismus ange- 
führt, dafs natürliche Magnete Eisenerze sind, die Eisen- 
oxydul enthalten. 
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Die Oxyde des Eisens können sowohl vor dem Loth- 
robr, als auch dadurch, da(s man in einer gläsernen Röhre 
WasserstofiPgas darüber leitet, mit Leichtigkeit und selbst 
bei einer nicht sehr hohen Temperatur reducirt werden. 
Auf diese letztere Art bekommt man das Eisen am rein- 
sten, aber man erhält es dann immer in Pulverform. M^n 
wurde es vielleicht für einen Widerspruch halten, dafs 
das Eisenoxydul auf der einen Seite durch das Glühen 
des Metalls in Wasserdämpfen gebildet und auf der an- 
deren von Wasserstoffgas reducirt wird, da beides in der- 
selben Temperatur statt findet ; aber dieses hängt von dem 
von Berthollet entdeckten Gesetze ab, dals die Wirk- 
samkeit einer Verwandtschaft sowohl vom Grade der Ver- 
wandtschaft selbst, als von der Menge des einwirkenden 
Körpers herrührt, wobei also das Eisen durch einen Strom 
von Wasserdampf oxydirt und durch einen Strom von 
Wasserstoffgas reducirt wird, weil die Producte der Oxy- 
dation oder der Reduction immer weggeführt werden und 
der Verwandtschaft der nachfolgenden Masse nicht entge- 
gen wirken. Ganz anders wurde sich dieses in einem 
verschlossenen Gefäfse verhalten, worin das Gas nicht 
durch neues Gas ersetzt wird« Da wurde die Oxydation 
oder die Reduction immer partiell sein und aufhören, 
wenn Wasserstoff gas und Wasserdampf auf der einen 
Seite, und metallisches und oxydirtes Eisen auf der an- 
deren sich in einem solchen Verhältnisse befänden, dafs 
sie unter sich das Gleichgewicht halten. Die Reduction 
des Eisens durch Wasserstoffgas geht selbst bei einer Tem- 
peratur vollständig vor sich, welche noch nicht bis zum 
Glühen reicht, und die noch nicht den Kochpunkt des 
Quecksilbers übersteigt. Nimmt man aber das Metall, 
nachdem es im Wasserstoffgase erkaltet ist, heraus an die 
Luft, so entzündet es sich und verbrennt. Ich habe er- 
wähnt, dafs diefs auch mit Kobalt und Nickel der Fall 
ist. Diese merkwürdige Erscheinung ist von G.Magnus 
entdeckt und untersucht worden« Er hat gezeigt, dals 
die Ursache davon darin liege, dafs das Wasserstofifgas, 
wenn es bei einer so wenig erhöhten Temperatur den 

Sauer- 
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Sauerstoff wegnimmt, das Metall mit den offen stehen« 
den Zwischenräumen zurücklasse, die zuvor vom Sauer- 
stoff eingenommen waren; es befindet sich nun in dem« 
selben Zustande, wie die Kohle von vegetabilischen Ma« 
terien, in welchen die Zwischenräun^e offen stehen, die 
zuvor von den bei der Yerkohlung verfluchtigten Mate« 
rien eingenommen waren, und es bat nun, so wie diese 
Kohle, die Eigenschaft, Gase aufzusaugen und in seinen 
Zwischenräumen zu condensiren, wobei das Metall in 
diesem höchst fein zertheilten Zustande durch die unbe- 
deutende Temperaturerhöhung entzündet wird. Die Ge- 
genwart des Wasserstoffgases trägt etwas dazu bei, die 
Erscheinung zu beschleunigen, durch die Disposition näm« 
lieb, die ihm vom Metalle ertheilt wird, sich mit dem 
Sauerstoff zu verbinden; aber es ist nicht die Uauptur« 
Sache davon; denn als Magnus das Metall nach der 
Reduction in Wasser fallen liefs, und dieses dann bei 
gelinder Wärme verdampft wurde, so entzündete sich das 
Metall, als es trocken zu werden anfing. Dagegen fand 
er, dafs wenn nach der Reduction das Wasserstoffgas 
durch kohlensaures Gas ausgetrieben wurde, ehe er das 
Eisen herausnahm, dieses sich nicht entzündete, weil das 
kohlensaure Gas in einem weit größeren Verhältnifs als 
Luft absorbirt wird, und bei Aussetzung des Eisens an 
die Luft, diese folglich das kohlensaure Gas austreiben 
niufste, welches langsam und mit Erniedrigung der Tem- 
peratur vor sich geht. Indefs fand Magnus, dals wenn 
oxalsaures Eisen bei der gelindesten Hitze, die hiezu er- 
forderlich ist, zersetzt wird, metallisches Eisen und kohlen- 
saures Gas gebildet werden, und dals sich dieses metal- 
lische Eisen, nachdem man es in dem dabei gebildeten 
Gase erkalten gelassen hat , dessen ungeachtet entzündet, 
so wie es an die Luft gebracht wird. Aber dieses Eisen 
muls poröser und feiner zertheilt sein, als dasjenige, wel- 
ches durch die Reduction des Oxyds erhalten wird, und 
mufs also auch leichter entzündlich sein als letzteres. — 
Geschieht die Reduction des Metalles bei Glühhitze, so 
aintert das redncirte Metall zusammen und es verliert 
//. 23 
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das Skelett die mecbanische Constmctioiii die zur Her- 
vorbringung dieser Erscheinung noth wendig ist; war aber 
das Oxyd gleichförmig mit einer geringen Quantität eines 
Korpers vermischt, welcher dabei nicht erweicht und das 
Metall also verhindert, zusammen zu sintern, so kann die 
Reduction bei Glühhitze geschehen, ohne dafs das redu- 
cirte Metall seine Selbstentzundlicbkeit verliert. Vermischt 
man z. B, die Auflösung vor Ausfällung des Oxydes mit 
einer geringen Menge Alaun, und fällt dann die Thon- 
erde mit dem Oxyd, so wird das in der Qluhhitze redu- 
cirte Metall selbstentzündlich/ und hiezu sind schon einige 
Procent Thonerde hinreichend. Die Erscheinung wurde 
dadurch entdeckt, dafs Magnus durch Wassersto£Pgas 
ein mit Thonerde verunreinigtes Kobaltoxyd reducirte, 
welches sich entzündete, als es an die Luft kam. £s ist 
biebei gleichgültig, was für ein fremder Körper es sei, 
wenn er nur verhindert, dafs sich die reducirten Tfaeil- 
chen berühren. Beryllerde ist eben so wirksam, wie 
Thonerde, und wir haben bei den pyrophorischen Kör- 
pern, welche nransaure Erd- und Metallsalze bilcFen, 
wenn das Uran darin mit Wasserstoffgas reducirt wird, 
gesehen, dals Körper von ungleicher Art dieselbe Wir- 
kung thnn. Diese Erscheinung findet nur bei Uraß, Nickel, 
Kobalt und Eisen statt, nicht deshalb, als ob sie eine die- 
sen ausschlielslich zukommende Eigenschaft sei, sondern 
weil sich nur bei diesen die dazu nothwendigen Bedin- 
gungen finden, nämlich aj die Möglichkeit, bei einer 
Temperatur reducirt zu werden, welche die kleinsten 
Theilchen nicht dazu bringen kann, einander näher zu 
rücken, d. h. zusammen zu sintern, und dj eine so kräf- 
tige Verwandtschaft zum Sauerstoff, dafs sie durch ge- 
ringe Ursachen in Wirksamkeit gesetzt werden kann. Ich 
habe schon erwähnt, dafs das Kupfer, bei welchem das 
erste statt findet, aber nicht das letztere, unter diesen 
Umständen sich nicht entzündet, dals es sich aber nach 
und nach in Oxydul verwandelt« 

In feuchter Luft wird das Eisen leicht oxydirt and 
rostet, aber es kann dagegen bewahrt werden, wenn es 
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'mit einem in Lein- oder Hanföl eingetauchten wollenen 
Lappen so lange gerieben wird, bis die Oberflac&e des 
Eisens trocken erscheint. Bei dem Glühen wird die Ober- 
flache des Eisens oxydulirt, nnd in der Weiisgluhliitze 
brennt es unter Umherspruhen leuchtender Funken. Diese 
Erscheinung zeigt sich weit lebhafter in Säuerst oflTgas» und 
der bei dem Verbrennen des Eisens sich entwickelnde 
Warmestoff schmelzt das neugebildete Oxyd. Bei der 
Beschreibung des Sanerstoffgases habe ich diese schöne 
Erscheinung schon erwähnt. Auch in atmosphärischer Luft 
kann man dünne Eisendräthe anzünden, z. B. eine Ciavier- 
saite von No. lO., indem man sie, bis sie zum Weifsglü- 
hen kommt, in der Flamme des Lichts hält, und darauf 
schnell herausnimmt; sie entzündet sich dann nnd brennt 
einige Augenblicke mit derselben Erscheinung, wie ein 
dickerer Drath in Sanerstoffgas. Das Eisen wird leicht 
von Säuren aufgelöst und entwickelt dabei, durch die 
Zersetzung des Wassers, Wasserstoffgas. Das Wasserstoff- 
gas ist jedoch nicht rein, sondern es fuhrt den vom Eisen 
zurückgehaltenen Kohlenstoff mit sich ; es hat davon einen 
eigenen Geruch, der verschieden ist von dem, welchen 
das durch Zink oder Zinn entwickelte Wasserstoffgas hat. 
Von chemisch reinem Eisen entwickelt sich dagegen ein 
Wasserstoffgas, das, wenigstens dem Gerüche nach, nicht 
von dem unterschieden werden kann, welches man be- 
kommt, wenn Zink, Zinn oder die Basen der Alkalien 
in Säuren aufgelöst werden. Die Auflösungen des Eisens 
sind bläulich, gi^un, gelb oder roth« 
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Ueber die Oxydationsstufen des Eisens nnd über das 
quantitative Yerhältnifs zwischen dem Sanerstofi* und dem 
Metall, hat man viel gestritten. Man hat geglaubt, dals 
es drei Eisenoxyde gäbe, ein weilses, ein schwarzes und 
ein rothes; aber Versuche haben bewiesen, dafs wir nur 
zwei kennen, das schwarze nnd das*rotbe, welche beide 
Salzbasen sind. 

aj Eisenoxydulist einer von den Körpern, die 

33* 
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am schwierigsten rein und in isolirter Form zu erhalten 
sind. Es kann durch Niederschlagen ans Eisenoxydulsal- 
sen nicht erhalten werden, weil es wahrend des Wascbens 
und Trocknens auf Kosten der Luft so schnell oxydirt 
wird, dafs sich der gröfste Tlieil davon in Oscyd verwan- 
delt. Am besten soll man es, nach Buchols's Versuchen, 
bekommen, wenn Eisen in der Glühhitze durch Wasser- 
dämpfe oxydirt wird. Es ist schwarz von Farbe, öfters 
metallischglanzend, spröde und bei einer sehr hoben Tem- 
peratur schmelzbar zur spröden, schwarzen, glanzenden 
Masse, die nicht im Geringsten glasartig ist« Wie ge* 
glübete Thonerde und Zirkonerde u. m. a., löst es sich 
nach dem Glühen sehr schwer in Säuren auf; aber die 
Salze, welche es giebt, sind ganz dieselben, wie diejeni- 
gen, welche man erhält, wenn metallisches Eisen unter 
Entwickelung von Wasserstoifgas von den Säuren aufge- 
löst wird. Es wird vom Magnet gezogen und kann selbst 
magnetisch werden. Es kommt in der Natur nicht rein 
vor, sondern es ist immer mit einem anderen Körper ver- 
bunden. Im Magneteisensteine ist es mit Eisenoxyd, und 
im magnetischen Eisensande mit Titansaure verbunden. 
Das Oxydul kann mit Wasser zu einem Hydrat verbun^ 
den werden, welches man als einen weifsen Niederschlag 
bekommt, wenn ein Oxydulsalz mit kaustischem AlkaU 
niedergeschlagen wird. Dieser Niederschlag wird durch 
die geringste Einwirkung der Luft grau, darauf grün, 
dann schwarzblau und endlich gelb. Kocht man ihn in 
einem gegen den Zutritt der Luft verschlossenen Gefafse^ 
so nimmt er durch das Abscheiden des Wassers vom Oxy- 
dul in der Siedhitze eine schwarze Farbe an, eben so wie 
es mit verschiedenen anderen Hydraten, z. fi. mit dem 
des Zinnoxyduls ond des Kupferoxyds, geschieht. Das 
Eisenoxydul besteht aus 77,23 Th. Metall und 2?,77 Th. 
Sauerstoff, oder 100 Th. l^btall nehmen 29>47 Th. Sauer- 
stoff auf. 

bj Das Eisenoxyd kommt, wie ich bei den Eisen- 
erzen angeführt habe, sehr häufig in der Natur vor. Es 
ist oft krystallisirt, hat dann eine graue Farbe und metal« 
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Uscben Glanz, aber v^ird rotb, wenn man es za Palver 
reibt. £s wird kunstlich dargestellt ^ wenn Eisenrost ge- 
glüht , oder wenn schwefelsaure oder Salpetersäure Eisen- 
salze in einem Tiegel geglüht werden^ bis alle Spuren 
von anhangender Saure verfluchtigt worden sind. Es ist 
ein rothes Pulver, welches nicht im Geringsten vom Magnet 
angezogen wird, und dessen Farbe ^ nach seinem unglei- 
chen Aggregations «Zustande, verschieden ausfallt. Durch 
Glühen von basischem schwefelsa':ren Eisenoxyd erhalt 
man es von einer sehr schönen rothen Farbe; von schwe- 
felsaurem Eisenoxyd wird es dunkeler^ von salpetersau- 
rem Eisen schwarzbraun, und ich habe bei Prozessen im 
Grofsen gebildetes Eisenoxyd gesehen^ welches beinahe 
schwarz gewesen ist und dessen ungeachtet keine Spur 
von Eisenoxydul enthielt. Alle diese Farbenspiele ßnden 
bei einer völlig ahnlichen Zusammensetzung statt, und wir 
haben schon, z. B. bei dem Bleioxyd, Zinnober n. m. a., 
mehrerö ähnliche Beispiele gesehen. In einer sehr hohen 
Temperatur wird das Eisenoxyd zersetzt und giebt Sauer- 
stofiF ab. Dieses ist die Ursache, warum das Eisen bei 
seiner Verbrennung in Sauerstoffgas nicht röthes Oxyd her- 
vorbringt. Da& gegluhete Oxyd wird von Sauren, wenn 
sie nicht concentrirt sind, nur langsam aufgelöst, aber es 
löst sich unendlich leichter als das gegluhete Oxydul auf. 
Dessen ungeachtet hat es eine schwächere Verwandtschaft 
zu den Säuren und wird vom Oxydul niedidrgeschlagen, 
wenn dieses in feuchtem Zustande mit Oxydsalzen gemengt 
wird. Versucht man, aus einem Oxydsalze das Oxyd mit 
einem Alkali oder einer Erde niederzuschlagen, so be- 
kommt man es niemals rein, denn wenn die Quantität 
des Alkali^s zu geringe ist, so schlägt sich ein basisches 
Oxydsalz nieder, und wenn es die zur Sättigung der Säure 
nöthtge Quantität übersteigt, so verbindet sich das nieder- 
geschlagene Eisenoxyd mit einem Theil des Ueberschusses; 
Bedient man sich bei dieser Fällung des. Ammoniaks, so 
kann dieses durch Glühen vertrieben werden. , Diese 
Niederschläge sind dunkelrothbraun, sehr voluminös und 
schrumpfen im Trocknen snr adiwaneo, geborstenen Masse 
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sasammeiiy die einen glasigen Brach bat. Sie enthalten 
immer zugleich eine Portion Wasser , das bei dem Glü- 
hen zuerst entweicht. Schlagt man Eisenoxyd aas einem 
Oxydsalze mit im Ueberschufs zugesetztem I^aastiscben 
Ammoniak nieder ^ wäscht den Niederschlag wobl^ trock- 
net and ertiitzt ihn in einem Platintiegel bis zum anfan- 
genden Glühen, so entweichen zuerst Wasser und Ammo- 
niak , und darauf, wenn die Temperatur des Oxyds von 
donkeler Rothgluhhitze zum vollen Glühen überzugehen 
anfangt, so tritt bei dem Oxyd dieselbe Art von Feuer« 
erscheinung ein, welche ich schon bei der Zirkonerde und 
dem Chromoxydul angeführt habe. — Wird das £isen in 
einer gröfseren Quantität Wassers allmählich oxydirt, so bil- 
det es um sich einen hellpomeranzengelben, leichten Nie- 
derschlag, welcher Eisenoxydbydrat ist und 14,7 Pro- 
cent Wasser enthält. Das Eisenoxyd enthält darin 2 Mal 
so viel Sauerstoff als das Wasser. Dieses Hydrat kommt 
bisweilen in der Natur vor und bildet ein strahlig- kry- 
stallinisches Eisenerz von dunkelbrauner Farbe, v?elches 
von deutschen Mineralogen Brauneisenstein genannt wird. 
Seine Oberfläche ist öfters glänzend, glasig und beinahe 
schwarz. Der trockene, duakelgelbe Rost, welcher sich 
in feuchter Luft an der Oberfläche des Eisens bildet, ist 
oft von gleicher Beschaffenheit, aber nicht selten enthält 
er zugleich kohlensaures EisenoxyduL Die sogenannten 
Sumpferze oder Ocher, sind , wie ich angeführt hal>e, ähn- 
liche Hydrate; aber sie enthalten nicht selben eine drei- 
fache Verbindung von Eisenoxyd, Kieselsäure und Was- 
ser, die aufserdem mit Thon, Kalk, Sand und anderen 
fremden Stoffen mechanisch gemengt sind. Man kann die- 
selbe Verbindung künstlich darstellen, wenn man eine Le- 
girung von Eisen und Kiesel sich in Wasser zu Rost ver- 
wandeln läfst, wobei man einen gelben, aus Elsenoxyd, 
Kieselsäure und Wasser zusammengesetzten, Ocher be- 
kommt. Das natürliche krystallisirte Eisenoxyd ist so 
hart, dafs es am Stahle Funken giebt; man schleift and 
polirt es, um dann damit Gold und Silber zu poliren, 
und selbst das gebrannte, rothe Oxyd wird, feingerieben 
und geschlämmt^ als PoUrpulver angewandt. Zu diesem 
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Zweck wird es mit den* geringsten Kosten aus kunstlichem 
Scbwefeleisen bereitet^ welches man röstet, bis alier Schwe« 
fei oxydirt und verüüchtigt ist; dieses fordert lange Zeit 
und gegen das Ende der Operation eine starke Hitze. 
Nach Faraday bekommt man ein sehr schönes PoIirpuU 
ver, welches man nicht zu schlämmen braucht , wenn ein 
Theil gerösteter Eisenvitriol mit 2 bis 3 Theilen Kochsalz 
sehr innig: gemengt und nachher dem Feuer ausgesetzt 
wird,. so lange sich noch saure Dampfe entwickeln. Man 
erhält dann schwefelsaures Natron mit einem dunkelbrau- 
nen Eisenoxyd geroengt. Das Salz wird in Wasser auf« 
gelöst und das Oxyd bleibt in fernen dunkelbraunen Schup- 
pen zurück. Wird das Eisenoxyd in gelinder Hitze mit 
Erden oder Glasflüssen zusammengeschmolzen, so l^ekommt 
man ein Glas, welches, so lange es heifsist, eine blut-* 
rolhe Farbe hat, aber nach dem Erkalten gelblich, grün 
oder dunkelbouteillengrun wird, je nachdem es mit mehr 
oder weniger Oxyd versetzt war, und die Farbe des grü- 
nen Glases rührt von einem Eisengehalt in den Materia- 
lien her, aus denen man das Glas bereitet. Bei diesem 
Zusammenschmelzen wird das Oxyd in Oxydul verwandelt, 
wodurch die grüne Farbe entsteht. Wenn das Schmelzen 
mit Vorsicht verrichtet wird, so kann man das Eisenoxyd 
unzersetzt mit den Glasflüssen verbinden. Das Glas wird 
dann nach dem Abkühlen nur gelblich. Aus dieser Ur- 
sache verbessert man auf. den Glasbütten die Klarheit des 
Glases durch Zusatz von Manganoxyd, weil dieses das 
Eisenoxydnl oxydirt und selbst in Oxydul verwande^jt 
wird f in welchem Zustande diese beiden Oxyde das Glas 
am wenigsten färben. Die Gegenwart von Eisehoxyd in 
unseren Tbonarten giebt den Ziegelsteinen iiire rothe Farbe, 
und je mehr Eisenoxyd ein Thon enthält, desto leichter 
wird er verglaset ; daher schätzt man die Ziegelsteine hö- 
ber, je weniger sie nach dem Brennen roth aussehen. *-.. 
Das Eisenoxydul besteht aus 69^34 Th. Eisen und 30,66 Th. 
Sa uerstoflF, oder 100 Tb. Eisen nehmen 44 ^ Sauerstoff 
auf. Das Eisen nimmt also im Oxyd 1^ Mal so viel 
Sauerstoff als im Oxydul auf. 

Eüijge Chemiker nehmen ein drittens Eisenoxyd i&wi- 
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sehen dem Oxyd und dem Oxydul an. Dieses Ist dasselbe» 
welches unsere gewöhnlichen Eisenerze bildet und öfters 
in regelmäfsigen Octaedern vorkommt , die roan^ beson- 
ders in Fafalunf von einer ausgezeichnet regelmäfsigen 
Form und bedeutenden Gröfse gefunden hat. .Wird die- 
ses Oxyd in einer verstopften Flasche mit weniger Chlor- 
wasserstoffsäurey als zu seiner Auflösung nöthig ist, dige- 
rirt^ so wird, Oxydul aufgenommen und es bleibt Oxyd 
mit rotber Farbe unaufgelöst zurück. Man hat also Ver- 
anlassung, es als eine Verbindung von beiden zu betrach« 
ten. Es enthält 289215 Procent Sauerstoff, oder 100 Tb. 
Metall sind darin mit 39i29 Th. Sauerstoff verbunden, 
welches wieder in keinem wahrscheinlichen Verhältnils 
zu den Sauerstoffmengen im Oxydul und im Oxyd steht, 
wenn dieses intermediäre Oxyd als eine eigene Oxyda- 
tionsstufe betrachtet wird; aber wenn man es als eine 
Verbindung des Oxyds mit dem Oxydul ansieht , so tref- 
fen diese Zahlen gerade mit einem solchen Verbältnüs 
überein, däfs das Oxyd 3 Mal so viel Sauerstoff als 
das Oxydul enthält. Es besteht demnach aus 69 Eisen- 
oxyd und 31 Eisenoxydnl. Wir geben dieser Verbin- 
dung den Namen Eisenoxyd-Oxydul, Oxydum fer^ 
roso ferricum. Diese Oxyd Verbindung wird auch 
Öfters auf dem nassen Wege, gebildet , wobei sich die 
beiden Oxyde sättigen und sich dadurch auf diesem Oxy- 
dationspunkte erhalten. Einige Oxydulsalze, besonders 
arseniksaures uifid phosphorsaures Eisenoxydul, oxydiren 
sich mit grofser Leichtigkeit, bis die Base Eisenoxyd- 
Oxydul wird, wobei ersteres eine grüne, und letzteres eine 
blaue Farbe annimmt. Uebergiefst man sie in dieseni Zu- 
stande mit kaustiscbem Kali, so bekommt man ein schwar- 
zes Qxyd, welches Eisenoxyd -Oxydul ist. Man bereitet 
isuch diese Verbindung zu pharmaceutischem Gebrauch, 
auf die Art, dafs Eisenfeile mit so viel Wasser gemischt 
werden, als nöthig ist, um sie gehörig' zu durchfeuchten; 
die Masse wird dann in einem offenen Gefälse gelassen 
und fängt bald an sich zu erwärmen, welches jedoch, nach 
Guibourts Versuchen, nicht höher als zu -j-49<> getit. 
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Es entwickelt sieb von dem sieb zu Oxydul oxydirenden 
Eisen eine kleine Menge Wasserstoffgas, und das Uebrige 
wird auf Kosten der Luft oxydirt. Man nennt dieses 
Präparat in der Pbarmacie Aethiops martialis. Es ent» 
bält neben dem Eisenoxyd- Oxydul oft eine bedeutende 
Menge von Oxydbydrat. 

Noch eine andere Verbindung dei beiden Oxyde 
wird gebildet 9 wenn größere Stucke metallischen Eisens 
längere Zeit einer zur Oxydation des Eisens erforderlichen 
Hitze ausgesetzt werden. Man nennt das so gebildete 
Oxyd im Allgemeinen Hammerschlag. Es wird besonders 
auf den Eisenstucken erhalten , woraus Platten gemacht 
und welche» ehe man sie walzt , lange geglüht werden. 
Die Oxyd- Rinde mafsy ehe das zur Platte bestimmte Eisen 
unter die Walze kommt » mit einem Hammer abgeschla- 
gen werden. Ich habe Gelegenheit gehabt ein solches 
Stuck Eisen zu untersuchen , welches 24 Stunden lang im 
Ofen gewesen war. Es war mit einer 1 1. Linie dicken 
Kruste uberzogeui auf deren Querbruch man sehen konnte» 
dafs die Masse in zwei bestimmte Lagen getheilt war. 
Die innere war dunkel» blasig» ohne besonderen Glanz 
und wurde schwach vom Magnet gezogen. Die äufsere 
hatte auf der vorderen Seite eine dünne Lage von Eisen- 
oxyd» woselbst sie rothen Strich gab. Ihr Bruch ist dicht» 
glänzend und hat eine eisengraue Farbe. Sie ist hart und 
zähe und wird vom Magnet stärker gezogen als die innere 
Lage. Mosander hat diese beiden verschiedenen Schich- 
ten untersucht und hat gefunden» dafs die innere aus 
72»92 Th. Eisenoxydul und 27»08 Th. Eisenoxyd besteht» 
weiche dann in einem solchen Verhältnisse verbunden 
sind» dafs das Oxydul doppelt so viel SauerstofiF enthält 
als das Oxyd. Die äufsere Schicht dagegen fand Mo- 
sander zusammengesetzt aus 64»23 Th. Oxydul und 
d5»77Th. Oxyd; als er aber die äufsere Hälfte der äufser- 
sten Schicht^ so wie die innere Hälfte besonders anaiy- 
sirte» fand er» dafs die Menge des Oxyds von aulseh 
nach innen zu abnahm» und dais dieses keine homogene 
Masse ist^ welches dagegen roll der inneren der Fall war« 
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Berthier» welcher diese Schichten nicht einzeloi sondern 
zusammen und von Oxydkrusten analysirte, welche viel 
dunner waren, als die von Mosander untersuchten, fand 
bei seinen Versuchen 34 bis 36 Procent Oxyd, und schliefst 
daraus» dafs diese Masse eine eigenthumiichey neue Oxy- 
dationsstufe des Eisens sei» in welcher sich das Eisen mic 
einer Quantität SanerstofiF verbindet» welche sich zu dem 
SaaerstoiF im Oxydul verhält wie 7:6; ir? Folge dessen 
sich das Eisen» wenn man das Eisenoxydul -Oxyd» wie 
ich anführte» ebenfalls als eine besondere Oxydations- 
stufe betrachtet» mit Sauerstoff in den Verhältnissen 6» 7» 
8 und 9 verbinden würde. Berthier hat noch eine Stutze 
für diese Vermuthung in dem Umstand gesucht» dals» wenn 
Eisenoxyd ohne Flufs im Kohlentiegel reducirt wird» man 
eine zusammenhängende Masse erhält» welche zu äufserst» 
d. h.. zunächst der Kohle» aus stahlartigem Eisen bestehr» 
inwendig aber dasselbe Oxyd ist» welches sich auf den 
Eisenplatten bildet. Es ist indefs wahrscheinlich» .dafs 
hier» so wie auf letzterem» eine an Oxydul reichere Ver- 
bindung dem Eisen zunächst sitze» und man könnte er- 
warten» dafs das Ganze aus derselben Verbindung gebil- 
det sei» woraus die innerste Schicht auf den erwähnten 
Platten bestand. Es würde übrigens völlig unrichtig sein, 
für eine in allen Punkten gleich zusammengesetzte» homo* 
gene Masse eine Verbindung zu halten» die unter solchen 
Umständen gebildet wird» dals sie von der einen Seite 
mit dem einen» und von der andern mit dem anderen 
Bestandthell verseben wird. Die bestimmte Abtheilung 
in zwei Lagen scheint für die homogene Beschaffenheit 
einer jeden Lage zu sprechen» obgleich es wohl möglich 
ist» dafs diese Trennung erst während des Erkaltens durch 
die ungleiche Zusammenziehung der äufseren und inneren 
Theile entsteht, — Hiermit mag es sich nun verbalten» 
wie es wolle» so kann es auf keinen Fall richtig sein, 
diese Verbindungen als besondere Oxydationsstufeo des 
Eisens, zu betrachten» indem man im Mineralreich Kry- 
stalle von Giseno3^d- Oxydul .findet» in welchen das Eisen- 
oxydol ersetzt wird .theiis von Zinkoxyd» und theils vcm 
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Manganoxydal^ und andere^ in weichen da^ Eisenoxyd von 
Chromoxydul ersetzt wird^ ohne dals im Mindesten die 
Krystallform verändert wird^ aus demselben Grund , wie 
ich schon zuvor erwähnte^ dafs Mitscherlich gezeigt 
bat, dals Phospborsaure in einer krystallisirten Verbin- 
dung ArseniksäurOf ohne Veränderung der Form^ er- 
setzen kann« 

Schwefel eisen. 

Die Verwandtschaft des Eisens zum Schwefel ist sehr 
grofs. Erhitzt man eine eiserne Stange in einer Esse vor 
dem Gebläse y bis sie die Schweifshitze erhalten hat und 
zu sprühen anfängt^ nimmt sie darauf heraus und bestreut 
sie mit Schwefel > so wird das Eisen aufgelöst und es- 
tröpfelt flussiges Schwefeleisen in grofsen Tropfen herab. 
Stellt man auf eine Eisenstange , die zu dieser Hitze ge-» 
bracht ist^ ein Stuck Stangenschwefel ^ von rundem , ova- 
lem oder viereckigem Umkreis , so geht es in wenigen 
Secpnden durch , und das Loch hat die bestimmte Form 
des Schwefelstucks. Auf Stahl geschieht dieses noch ge- 
schwinder. Das Gufseisen läist sich aber auf diese Welse 
weder durchbohren , noch mit Schwefel verbinden , son- 
dern der Schwefel verdampft vollständig. Von dem Eisen 
kennen wir fünf Schwefelungsstufen. 

1) Die erste Schwefelungsstufe wird, nach 
Arfvedsons Versuchen, erhalten , wenn man basisches, 
schwefelsaures Eisenoxydul in einem Strom von Wasser- 
stoIFgas glüht. Wasser und schweflichte Säure entweichen, 
und' ein schwarzgraues Pulver, welches, mit einem harten 
Körper gerieben, einen grauen metallischen Stdch giebt, 
bleibt zurück. Es besteht aus 93,1 Th. Eisen und 699 Tb« 
Schwefel, oder 100 Th. Eisen nehmen 7*412 Th. Schwe- 
fel auf. Es löst sich auf Kosten des Wassers in Säuren 
leicht auf, indem ein Gemisch von 7 Th. WasserstoiFgas 
und 1 Th. Schwefelwasserstofigas entwickelt wird. 

2) Die zweite Schwefelungsstufe ist gleich- 
falls von Arfvedson entdeckt. Sie wird durch eine 
gleiche Behandlung des wasserfr6ien| schwefelsauren Eisen- 
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Oxyduls erhalten. Schwefliebte Saure und Wasser werden 
gebildet und das Schwefeleisen bleibt pulverfdrmig zu- 
rück, dem vorhergehenden im Aeufseren vollkommen ahn- 
lich. Es besteht aus 77,13 Th. Eisen und 2J,87 Tb. Schwe- 
M, oder 100 Th. Eisen nehmen darin 299648 Tb. Schwe- 
fel auf. In Sauren löst es sich auf mit Entbindung von 
3 Th, WasserstofFgas und 1 Th. Schwefel wasserstofiPgas. 
Wird Schwefel WasserstofFgas über diese beide Arten von 
Schwefeleisen in glühendem Zustande geleitet, so nehmen 
sie daraus den Schwefel auf und verwandeln sich zu Schwe- 
feleisen von derselben Schwefelungsstufe, wie im natürli- 
chen Magnetkies. 

3) Die dritte Schwefelnngsstufe erhält man 
am besten auf dem trockenen Wege, wenn man dünne 
zerschnittene Eisen platten in einem verschlossenen Gefälse 
mit Schwefel erhitzt. Bei anfangendem Weifsglühen ver- 
brennt das Eisen im Schwefelgase und bedeckt sich mit 
einer Rinde von Schwefeleisen. Die Masse wird erhitzt, 
bis aller überflüssige Schwefel in einer anhaltenden Glüh- 
hitze abdestillirt ist. Wenn es nach dem Abkühlen her- 
ausgenommen und das Eisen gebogen wird, so fällt das 
Schwefeleisen ab, welches metallischglänzend und im 
Bruch gelblich ist, ein gelbliches Pulver giebt und vom 
Magnet gezogen wird. Es ist so zusammengesetzt^ da(s, 
wenn Sauren es auflösen, kein Schwefel unaufgelöst zu- 
rückbleibt^ und das dabei entwickelte Schwefelwasserstoff- 
gas oline Rückstand in kaustischem Kali aufgelöst wird. 
Das Eisen und der Schwefel befinden sich also darin in 
demselben Verhältnisse wie im schwefelsauren Eisenoxy- 
duL Wenn bei der Bereitung von Schwefeleisen die 
Hitze hinreichend ist, das neugebildete Schwefeleisen zu 
schmelzen, so wird das Eisen aufgelöst, falls ein Ueber- 
schufs davon anwesend ist^ und man erhält eine niedri- 
gere Schwefeiungsstufe beigemengt, die bei der Auflösung 
in Säuren viel WasserstofFgas giebt , das von kaustischem 
Alkali nicht absorbirt wird.' Ist aber Schwefel im Ueber- 
schufs vorhanden, so bekommt man eine Verbindung, die 
bei der Auflösung in Säuren Schwefel zurückiälst, von 
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der ich weiter unten mehr anfuhren werde. Daher kann 
die völlig gesättigte Verbindung nur auf die schon ange- 
führte Art erhalten werden , wobei die Temperatur nicht 
gestattet, dafs sich das Eisen auflöst , aber wobei dieses 
den ganzen Ueberschuls von Schwefel aufnimmt, welcher 
sich an der äniseren ans Schwefeleisen bestehenden Rinde 
liönnte gebildet haben. — Man kann diese Verbindung 
auch auf dem nassen Wege erhalten, wenn man eine Auf* 
lösung eines Eisenoxydulsalzes mit einem wasserstoiFge- 
schwefelten Schwefelsalze niederschlägt. Der Niederschlag 
ist schwarz. Auf ein Filtrum gesammelt und gewaschen 
fangt er an sich aufzulösen, sobald der Ueberschufs des 
Faliungsmittels beinahe abfiltrirt ist, und die durchgehende 
Flüssigkeit wird grün, obgleich sie sehr wenig aufgelöst 
enthält. Versetzt man diese Flüssigkeit mit wasserstoffge- 
schwefeltem Schwefelammonium, so löst sich der Nieder- 
schlag nicht auf, und wenn sich etwas wurde aufgelöst 
halben, setzt es sich ab, wenn die Flüssigkeit erwärmt 
wird. Wenn man den schwarzen, noch nassen Nieder- 
schlag an der Luft stehen läfst, so nimmt er ni^ch einigen 
Stunden eine grauweiße Farbe an, weil sich das Eisen 
oxydirt und die Farbe des Schwefels ■ sichtbar wird. — 
Diese Verbindung kommt im Mineralreich äufserst selten 
vor; in diesem Falle ist ihre Anwesenheit in Gruben ge- 
fährlich, weil sie sich bei der Einwiirkung der Luft und 
der Feuchtigkeit in schwefelsaures Eisenoxydul zu ver- 
wandeln anfingt, wobei die Temperatur oft bis zum Ent- 
zünden steigt. In den eriglischen Steinkohlengruben z. B. 
ist es bisweilen geschehen, dafs greise zusammengelegte 
Vorräthe von Steinkohlen, nach einem starken Regen, sich 
entzündet haben und verbrannt sind; daher scheidet man 
jetzt mit Sorgfalt diese Verbindung von den Kohlen ab. In 
Kilkerran in Ayrshire gerieth aus dieser Ursache vor mehr 
als 70 Jahren eine grofse Kohlengrube in Brand. In 
Johnstown, nahe bei Paisley, entzündete sich ein sehr 
mächtiges SteinkoblenäÖtz, welches mit der äufsersten 
Heftigkeit brannte; an einer Stelle war eine Lange von 
100 Klaftern in vollem Weifsgluhen, und die Flamme 
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stieg 100 Fuls ans der Grubenoffnung empor; aber es 
gelang, die Grnbe voll Wasser m pumpen und das Feuer 
auf diese Art zu loschen. Weniger selten kommt diese 
Verbindung mit der höheren Schwefelungsstufe des £isens 
mechanisch gemengt vor, z, B. in einem Theil der Schwe- 
felkieskugeln. Diese haben dann die Eigenschaft, mit der 
Zeit aufzuschwellen und zu einem effloresdrten Salzmekl 
von schwefelsaurem Eisenoxydul , mit feinerem und grö- 
berem Pulver von Schwefeleisen mechanisch gemengt» zu 
zerfallen. — Man hat bisweilen diese Verbindung in vitriol« 
hakigem Wasser durch die reducirende Einwirkung der 
Verwesung von Pflanzen- oder thierischen Stoffen krystai- 
lisirt gefunden; aber dazu ist eine längere 2^it nöthig, 
und die Verbindung enthält nicht selten bedeutende Men- 
gen der höheren Schwefelungstufe des Eisens. . Dieses 
Schwefeleisen besteht aus 62^77 Th. Eisen und 37>23 Tb. 
Schwefel; oder 100 Th. Eisen verbinden sich mit 59>31 Tb. 
Schwefel. Dieses Schwefeleisen kommt im Mineralreich 
mit Schwefelkupfer verbunden vor, und wird dann Bun t- 
kupfererz genannt. Das Schwefelkupfer enthält 2 Mal 
so viel Schwefel wie das Schwefeleisen. 

4) Die vierte Schwefelungsstufe kann auf dem 
nassen Wege erhalten werden, wenn eine neutrale Auf- 
lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd zu einer Auflösung 
eines wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalzes tropfenweise 
gegossen wird. Sie bildet einen schwarzen Niederschlag, 
welcher im Trocknen in der Luft zersetzt wird. Man be- 
kommt ihn nicht, wenn das Schwefelsalz in die Eisenauf- 
lösung getröpfelt wird, dessen Eisenoxyd sich dann zum 
Oxydul reducirt, indem Schwefel niederfallt. Diese Schwe- 
felungsstufe kann auch auf trocknem Wege erhalten werden, 
wenn Eisenoxyd, höchstens bis zu 4-1^0^ erhitzt, einem 
Strom von Schwefel wasserstoffgas ausgesetzt wird, wobei 
sich Wasser bildet. Die Operation, welche sehr langsam 
geht, wird so lange fortgesetzt, als sich noch Wasser er- 
zeugt. Wird während des Versuches die Temperatur er- 
höht, 80 wird das Schwefelwasserstoffgas vom Eisen zer- 
setzt, es wird Wasserstoffgas entwickelt und die folgende 
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Scbwefelangsstafe erhalten. Man kann sie aacb erhalten, 
wenn künstlich dargestelltes, woM getrocknetes Eisenoxyd- 
faydrat bei gewöhnlicher Temperatur einem Strom von 
Schwefel wasserstofFgas ausgesetzt wird, wobei sich die 
Masse gelinde erwärmt und Wasser entwickelt wird. Be* 
dient man sich eines feuchten Hydrates, so gebt die Zer* 
Setzung sehr schnell vor sich, und ohne dals man eine 
Erwärmung bemerkt. Es mufs dann im luftleeren Räume 
getrocknet werden, weil es sich in der Luft sehr schnell 
in ein Gemenge von Eisenoxyd und Schwefel verwandelt. 
Ab^r einmal vollkommen ausgetrocknet, erhält es sich An 
der Luft unveränc^ert. — Dieses Schwefeleisen bat eine 
graue, etwas in's Gelbe ziehende Farbe, besitzt aber keine 
so gelbe Farbe und nicht so grofsen Glanz wie der ge- 
wöhnliche Schwefelkies. 'Gelinde im luftleeren Räume 
erbitzt, erhält es mehr Glanz und eine gelbere Farbe. Es 
wird nicht vom Magnet gezogen. Beim anfangenden Glü- 
hen wird es zersetzt und giebt 1- seines Schwefelgehaltes 
ab, indem es sich in Magnetkies verwandelt. In verdünn« 
ter Schwefelsäure und Chlorwasserstofisäure löst es sich 
auf mit Entwickelung von Schwefel wasserstoiFgas und mit 
Hinterlassung der nächsten Schwefelungsstufe, welche die 
Form der Stücke beibehält, aber, in noch feuchtem Zu» 
Stande, so fein zertheilt ist, dafs es sich ohne Widerstand 
mit dem Finger auf die Haut streichen läfst; nach dem 
Auswaschen und Trocknen aber gewinnt es Festigkeit und 
Zusammenhang. Dieses Schwefeleisen ist folglich in sei- 
nen Verhältnissen mit dem zweiten Schwefelzinn und 
Schwefelkobalt analog; und auch seine Zusammensetzung 
ist analog mit der dieses letzteren. Das Eisen nimmt 
darin 1^ Mal so viel Schwefel als in dem vorhergehen- 
den auf, und es ist in seiner Zusammensetzung dem 
Oxyd proportional. Es besteht aus 52,92 Th. Eisen und 
47,08 Th. Schwefel, oder 100 Th. Eisen nehn^en darin 
88,97 Tb. Schwefel auf. Durch Oxydation der beiden 
Bestandtheile bis zum Maximum entsteht schwefelsaures 
Eisenoxyd. — Dieses Schwefeleisen kommt im MineraL- 
reicfa in Verbindung mit der ersten Schwefelungsstnfe des 
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Kupfers vor, und bildet dann das» was man Knpferkies 
nennt. Das Eisen ist darin mit 3 Mal so viel Schwefel 
wie das Kupfer verbunden. 

5) Die fünfte Schwefelnngsstufe des Eisens. 
Mischt man auf den trockenen Wege bereitetes Scbwe- 
feleisen mit der Hälfte seines Gewichts Schwefel y reibt 
beide wohl zusamraem und destillirt endlich den Schwe- 
fel bei einer Temperatur ab, die jedoch nicht bis zum 
Glühen geht, so verbindet sich das Eisen mit noch ein- 
mal so viel Schwefel und bildet ein voluminöses, dunke- 
les> gelbliches 9 metallisches Pulver, welches nicht mehr 
vom Magnet gezogen und von Schwefelsaure oder Chlor- 
wasserstoffsäure nicht im geringsten angegriffen wird. Man 
erhält diese Schwefelungsstufe auch so, dafs Eisenoxyd 
oder dessen Hydrat in einem Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas einer Hitze ausgesetzt wird, die über ^ 100^, aber 
nicht bis zu vollem Glühen geht. Bei der ersten Einwir- 
kung des Schwefel wasserst offgases auf das Oxyd bildet 
sich sowohl schweHichte Säure als Wasser, und da das 
schweUichtsaure Gas eine Portion Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt, so geht das Wasser von Schwefel stark milchigt 
über. Dabei fängt folglich sich eine der niedrigeren Scfawe- 
felungsstufen zu bilden an, die sich dann aber auf Ko- 
sten des Gases mit mehr Schwefel verbindet und freies 
Wasserstoffgas entwickelt. Die Operation ist beendigt, 
wenn die Masse nicht mehr an Gewicht zunimmt. Wählt 
man zu diesem Versuche natürlich vorkommende Krystalle 
von Eisenoxyd -Oxydul, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat oder 
kohlensaurem Eisenoxydul, so werden diese zersetzt, ohne 
ihre Form zu verändern, und man erhält Schwefeleisen 
in einer fremde^ Krystallform , welches den Glanz des 
natürlichen Krystalles und zum Theil auch seine Durch* 
gange behält^ wenn der Krystall natürliche Spaltungen 
gehabt hat, die aber noch zusammenhielten. — Eine ahn- 
liche Erscheinung trifft man bisweilen im Mineralreich, 
dafs nämlich eine krystallisirte Verbindung, mit Beibehal- 
tung ihrer Form, in eine andere übergegangen ist, wel- 
ches man dann Epigenie nennt. Es ist s. B. etwas sehr 
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gew5bnlicbe$9 dals man Schwefeleisen in Eisenoxyd ver* 
wandelt findet, welches die Form des Schwefeleisens heU 
behalten hat« Diese Krystalle sind goldhaltig nnd man 
vermuthet, dafs irgend eine elektrisch «chemische Wirkung 
des Goldes die Veränderung verursacht habe> welche in« 
deia, hinsichtlich der Wegschaffnng des Schwefels, schwer 
m erklaren ist. — Ein ähnlicher Fall findet mit dem auf 
die znvor angeführte Weise dargestellten Schwefeleisen 
im Maximum statt, daß nämlich das Schwefeleisen, wenn 
die Operation nnterbrochen wird, noch ehe sich alles bis 
zum Maximum mit Schwefel verbunden hat, und folglich 
noch etwas auf einer niedrigeren Schwefelnngsstnfe iibrig 
ist, sich an der Luft, zumal wenn sie feucht ist, inner- 
halb weniger als 48 Stunden mit einer weilsen Vegeta- 
tion von Salzkrystallen uberkleidet, welche schwefelsau- 
res Eisenoxydul sind, und welches so lange fortfahrt, bis 
das übrig bleibende in Schwefeleisen im Maximum ver- 
wandelt ist« Diese schnelle Wirkung bei. einem grofsen 
Gdialt der Verbindung von Schwefeleisen im Maximum, 
und die nicht statt findet, wenn die Einrmengnng von 
letzterem nur unbedeutend ist, scheint eine Folge der star- 
ke elektionegativen Relation des Schwefeleisens, im Maxi- 
mum zu der niedrigeren Schwefelstufe zu sein. Sicher be« 
ruht die Eigenschaft der natürlich vorkommenden Verbin- 
dung, zu verwittern, auf einem ganz gleichen Grund« 

Das Schwefeleisen im Maximum kommt in- bedeuten« 
der Menge als Mineral vor; man nennt es Schwefel- 
kies, und es ist theils rein, theils mit anderen Schwe- 
felmetallen verbunden. In seinem • reinen Zustande bat es 
verschiedene 'Krystallisationen, von welchen sich, einige 
zum Wiirfel oder zum regulären Octaeder zurückfuhren 
lassen, andere hingegen lassen sich nnr von der Krystall- 
form einer gleichschenklichen 48eit]gen Pyramide ablei« 
ten. Jene besitzen eine goldgelbe Farbe, sind metallisch- 
glänzend, und so hart, dafs sie mit dem Stahl Funken 
geben. Ihr eigenthümliches Gewicht hat man, im Zu- 
stande der Reinheit, 4,98i gefunden. Diese haben eine 
weiTse Farbe, werden daher Wasserkies genannt» Sie 
ir. 24 
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sind faSrter a)$^ die gelben, haben aber genau die nimlicbe 
Zasaromensetzang. Das Schwefeleisen im Maximum wird 
von anderen Säuren , alS' Salpetersäure nnd Königswasser, 
nicht aufgelöst. Durch das Gl&hen wird es mit einem 
Rüdistande von rothem Eisenoxyd zerstört. In verschlos- 
senen Gefäfsen wird es in der Glubbirze auf die Art zer-p 
setzt, dafii ein ThetI seines Schwefels uberdestillirt, nnd 
ein anderer Tbeil mit dem Eisen die folgende S( hwefel«> 
Verbindung giebt. 100 Tb. Eisen nehmen im Schwefel- 
kies 118>62 Th. Schwefel auf, oder derselbe bestellt ans 
45,74 Tb. Eisen und 54^26 Tb. Schwefel. In diesen fünf 
Schwefelungsstufen verhalten sich daher die Multipla des 
Sdbwlßfels wie 1» 4f 8^ 12 und 16 » oder wie jf, 1, 2, 3 
und 4. 

Eine andere Art v<m Schwefeleisen kommt, wiewohl 
seltener, im Mineralreich vor. Sie hat eine dunklere Farbe» 
unbestimmte krystallinische Textur, wird vom Magnet an- 
gezogen und deswegen Magnetkies genannt. Man hielt 
ihn lange gleich zusammengesetzt ;mit der dritten Schwe- 
feiungsstufe des Eisens, bis Str'omeyer zeigte, dafs er, 
bei seiner Auflösung in Säuren, Schwefel unaufgelöst zu- 
rücklafst, und dais 100 Tb, Eisen darin mit 68 Tb. Schwe- 
fel verbunden sind. Stromeyer fand weiter, dafs, wenn 
gewöhnliches Schwefeleisen in einer ßetorte destillirt wird, 
bis bei vollem Rothgluhen der ganze Ueberschufs von 
Schwefel verjagt ist, oder wenn .Eisen mit überschussigem 
Schwefel bei einer Temperatur, welche dieseh Ueberschuls 
austreibt, zusammengeschmolzen wird, man immer dieselbe 
Verbindung von lOO Tb. Eisen mit 68 Tlu Schwefel be- 
kommt. Vergleicht man diese 2^hl mit den vorher aur 
geführten, so findet man, dafs es zu diesen nicht. in den 
gewöhnlichen einfachen VerhaltnissHn steht; aber wenn 
wir es mit der Voraussetzung berechnen, dafs es durch 
eine Verbindung zweier Schwefelungsstufen gebildet sein 
könnte, Bo trifft es mit einer soichen überein, worin die 
höchste Scbwefelungsstufe des Eisens sich mit einem An- 
theil der dritten verbunden hat, die 3 Mal so viel Schwe- 
fel als die • erstgenannte enthalt. Es ist dieselbe Verbio- 
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dnngy die sich in cl^n meisten Fallen bildet» wenn wir 
küpstlicbes Schviref gleisen bereiten. . Man kann dieses auf 
dreierlei Art erhalten » nnd es wird cur Bereitung von\ 
Schwefelwasserstoffsäare in der Chemie sehr tiauflg an» 
gewandt, a) Man mischt etwas Eisenoxyd» s. B. fein-» 
geriei>enen Hammerscrhlag» sehr genau mit Schwefel» und 
erhitzt das Gemenge in einem gegen d^n Zutritt der Luft« 
verschlossenen Gefalse; es entwickelt sich schweHi< htsau* 
Te& Gas und es bleibt Schwefeleisen zurück, ij Man er«»' 
hitzt eine eiserne Stange vor dem Gebläse in einer Esse» 
bis^ sie die Schweifshitze erhalten hat und Funken sprüht» 
worauf sie herausgenommen und über einer mit Wasser 
angefüllten Sciiale mit Schwefel bestrichen wird. Das ge- 
schmolzene Schwefeleisen fliefst in die Schale» ' wird abge<^ 
kühlt» und darauf von zugleich niedergeäossenem Schwe« 
fei abgeschieden, c) Man erhitzt eine eiserne Stange bis, 
zur Weifsglühhitze» und führt das heiße Ende in eineit 
Tiegel» worin man Schwefel gelegt hat. Das Eisen ver-i 
brennt dann in dem Schwefeigase» womit sich der Tle* 
gel anfüllt» nnd das Scfa'wefeleisen üielist hinab. Sobald 
die Bildung von Schwefeleisen aufhört» wird die Siang^ 
wieder erhitzt» es wird mehr Schwefel hineingeworfen» 
und man kann damil so lange fortfahren» bis der Tiegel 
voll wird. Diese Methode» welche von Gähn zuerst an-t 
gewandt wurde» giebt das Schwefeleisen am leichtesteit 
nnd mit den geringsten Kosten. Da Thontiegel bei die-i 
aem Versuche, gewöhnlich bersten» so bedient man sieb 
am , besten eines aus Gufseisen gemachten Gefäfses. . 

Es ist wahrscheinlich» dafs die fünfte und dritte Schwe- 
fiekingsstufe des Eisens in mehreren Verhältnissen» als in 
dem angeführten» verbunden werden können. Stromeyet 
hat ein natürliches Scbwefeleisen untersucht» welches 44 Pro- 
oent Schwefel enthielt. Dieses stimmt < mit einem solcheii 
Verhältnisse überein» dals beide Schwefelungsstufen eine 
gleiche Quantität Schwefel enthalten. 

Es ist zu vermuthen» dafs Eisen» mit Schwefelkalium 
aus seinen Auflösungen niedergeschlagen» acif dem nassen 
Wege m^ noch größeren Mengen Schwefels verbunden 
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werden kion, als es Im Scfawefelkies atiftiininit; aber diese 
Verbindangen sind noch nicht mitersncht. — Ob die Auf- 
lösung von Schwefeleisen in flussigem Eisen einige be- 
stimmte Gränzen hat) oder nicht, ist sdiwer zu entschei* 
den. Es scheint ^ als könnte man sie in allen Verhältnis, 
sen zusammenschmelzen, so wie ein Metali mit einem an« 
dei«n. Eine sehr geringe Menge Schwefels, die bei einer 
höheren Temperatur mit dem geschmeidigsten Eisen in 
Berührung kommt, «erstort in der Rothglühhitze seine Ge- 
schmeidigkeit und macht es rothbrüchig; und es ist zu 
dieser Unavt des Eisens so wenig Schwefel hinreichend, 
dals es nicht selten nur durch eine genaue chemische Ana- 
lyse entdeckt werden kann *). Eisen und Schwefel wir* 
ken schpn bei der gewöhnlichen Terop^atur der Luft auf 
einander, wenn de 'zugleich mit Wasser In Beruhiung 
kommen, and davon wird in verschlossenen Gefüsen ein 
Gemenge von Sdiwefeleisen und schwefelsaurem Eisen- 
oxydul gebildet. An der freien Luft nehmen sie Sauer- 
stoff auf und werden in ein schwefelsaures Salz verän- 
dert. ^ Lotb Schwefel und ^ Loth Eisenfeile, die mit 
Wasser zu einem 'dicken Teige angerührt und auf ein» 
Untertasse unter eine gläserne Glodce, die 1 f Quart Luft 
faist, gesetzt werden, nehmen daraus allen Sauerstoff auf, 
mit Zurücklassung des Stickgases« Auf diese Art fing 
Scheele seine interessanten Versuche über die Zusam- 
mensetzung der atmosphärischen Luft an. Macht man ans 
Eisenfeile mit halb so viel Schwefdl und mit Wasser einen 
dicken Teig, dessen Gewicht mehrere Pfynd beträgt, so 
fängt die Masse an nach einigen Stunden warm zu wer- 
den, und wird endlich so heifs, dafs sie sich entzündet. 
Bedient man sich bei dieser Gelegenheit einer gröiseren 
Masse von 50 bis 100 Pfund an Gewicht, welche man in 
den Boden eingräbt und die Erde darüber etwas liest 


*) Wenn rothbrüchiges Eisen, liis zum CIGhen erhitzt, in Wasser 
getaucht wird, haben die Dampfe den Geruch von Schwefelwas- 
serstoffsäure. Die Schlacke Ton schwefelhaltigem Roheisen » mit 
Wasser übergössen, riecht auch stark nach Schwefelwasserstoff- 
siure , woran auch die Arbeiter diese Unart erkennen. 
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stampft, CO wirft sie nach Verhnf einiger Zeit die Erde 
in die Höhe und befindet sidi dabei glühend. Man Imt 
anf diese Art Ynlcane nacfazaatunen gesucht. Diese ge- 
genseitige Einwirkung zwischen dem Schwefel mid dem 
Eisen 9 rührt von der Verwandtschaft beider zam Saaer- 
stofiF im Wasser mid von der Affirütat der neugebildeten 
Saure zum Eisenoiydni her» welches zugleich gebildet 
wird. Man bezog sich eine Zeit lang auf diesen Versuch» 
indem man dadurch einiges Licht über die Ursache der 
vnlcanischen Auswürfe erhalten zu haben glaubte; aber 
die Producte der Wirkung dieses unterirdischen Feuers 
zeigen hinreichend, dals es nicht aus einer solchen Ursa- 
che hergeleitet werden kann *). Das gewöhnliche Schwe- 
feleisen des Mineralreichs ist dieser Veränderung nicht 
unterworfen, weil es so viel Schwefel enthalt, dafs, wenn 
dieses zu Säure ozydirt werden würde, doppelt so viel 
Schwefelsäure, als das zu Oxydul veränderte Eisen sätti- 
gen konnte, entstünde; auch wenn es durch Zersetzung 
des Wassers in Säuren aufgelöst werden könnte, würde 
es doppelt so viel Schwefel geben, als das Wasserstoff- 
gas aufnehmen könnte, und dieser Umstand bewirkt, 
dafs das' Schwefeleisen im Manmmn weder von Säuren 
(mit Ausnahme von Salpetersäure und Königswasser), 
noch von der Luft und dem Wasser angegriffen wird. 
Es scheint, dals der Schwefel, welcher bei dieser Gele- 
genheit aus seiner Verbindung abgeschieden und frei wer- 
den sollte, der Zersetzung entgegen wirkt. 

Ehe ich die Verbindungen des Schwefels mit dem 
Eisen verlasse, vverde ich einige Worte von einer Verbin- 
dung sprechen, deren Zusammensetzung noch nicht genau 
bekannt ist. Schmilzt man rothes Eisenoxyd mit Scbwe- 


*) Ich darf bier D a yy ' s kühne MuthmaOiang nicht Torb«igehen, 
4a£i die inneren Theile der Erde vielleicht Legirongen ron den 
metallischen Basen der Erden mit Schwefel , Eisen und anderen 
Metallen sind, ivelche, wf nn sie mit Wasser in Berührung kommen, 
•ich auf dessen Kosten oxydiren, Erdbeben und Vulcane hervor- 
bringen, und bei der von der Oxydation verursachten Hitze m Lava 
und anderen vulcauiscbeü Producien zusammenschmelzen. 
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fei in einer gläsernen Retorte zusammen, wobei die Hitze 
nicht bis zum Glühen geben darf , aber so lange fortge- 
setzt wird« dafs der überschüssig zugesetzte Schwefel ab- 
destillirt, so entwickelt sich schweMichtsaures Gas« und es 
bleibt ein dunkeles« kastanienbraunes Pulver in der Re- 
torte zurück« welches vom Magnet stark angezogen wird« 
bei einer sehr geringen Hitze sich entzijndet« wie Fener- 
schwamm brennt und nur langsam von Säuren zu einem 
Oxydulsalze aufgelöst wird« wobei kein Schwefelwasser- 
stolfgas sich entwickelt. Diese Verbindung wird eben- 
falls gebildet« wenn man in schlecht verschlossenen Ge- 
fafsen den Schwefel austreibt« wobei die gegluhete Masse 
während der Abkühlung oxjdulirt wird und nur wenig 
geneigt bleibt« mit Entwickelung von Schwefel wasserstoff- 
gas in Sauren aufgelöst zu werden. 

Phosphor^eisen. 

Mit Phosphor verbindet sich das Eisen leicht« wenn 
Phosphorsaure mit Kohlenpulver und mit Eisenfeile zasam« 
. mengeschmolzen wird. Die Verbindung hat metallischen 
Glanz« ist grauweifs« spröde und ziemlich leichtflüssig. 
Man erhält sie in einer bestimmten Verbindungsstufe« 
wenn phosphorsaures Eisenoxydul mit j^ seines Gewichts 
Kohlenpulver gemengt *) und in einem Tiegel mit Hülfe 
des Gebläses reducirt wird. Man bekommt ein geflosse- 
nes Metallkom« welches die Farlm und den Glanz des 
Eisens hat« spröde und leicht pulverisirbar ist« einen kör- 
nigen Bruch hat und eine etwas dunklere Farbe als der 
Stahl besitzt. Es ist nicht magnetisch« und auch das feinste 
Pulver diesselben wird nicht vom Magnet gezogen, Die- 


*) Bei diesem Veraache mafs man einen Ueberschnfi de« pbo«- 
phorsauren Salzes zusetzen; denn ist die Koble Torwaltead, so 
jagt sie einen Theil des Phosphors aus und man bekommt ein Ge- 
menge von Roheisen und Phosphoreisen. Wird dieses mit Chlor- 
wassers lofFsäure behandelt, so löst sich das Roheisen auf, ond 
das Phosphoreisen wird in Form eines metallischen Pulrers «bge- 
«chieden. 
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ses Pbosphoreisen wird weder in Schwefelsäure, noch in 
Chlorwasserstoifsäure aufgelöst , und es löst sich nur mit 
Schwierigkeit in concentrirter Salpeters^re und in Kö- 
nigswasser, auf. Vor dem Löthrobr schmilzt es leicht und 
.behält, auch im Oxjdationsfeuer, recht lange seiiien Phos» 
phorgehalt., Es besteht aus 77 Th. Eisen und 23 Th, 
Phosphor. Das £iseii ist darin mit halb so viel Phosphor 
verbunden, als nöthig ist, um mit dem £isenozydul ein 
neutrales phosphorsaures Salz zu geben; bei seiner BUdong 
wird also gerade die Hälfte des im Salze enthaltenen Phos- 
phors von der Hitze verjagt. Es verdient versucht zu wer* 
den, ob eine höhere Verbindungsstufe des Eisens mit Phos- 
phor erhahen werden kann^ wenn neutrales phosphorsau* ' 
res Eisenoxjdul in einem Strom von Wasserstoffgas gelinde 
geglüht wird. Eine geringe Menge Phosphoreisen in einer 
gröfseren Menge metallischem Eisen aufgelöst, vermindert 
in der Kälte die Zähigkeit desselben, und verursacht» dals 
es bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft leicht bricht, 
obgleich es bei dem Rothgluhen dieselbe Geschmeidigkeit 
wie gutes Eisen besitzt. Alle Eisenerze, die phosphorsaure 
Kalkerde und besonders ein phospborsaures Eisensalz ent- 
halten, g»*ben ein pbosphorhaltiges Roheisen, welches zwar 
zu Gufswaaren benutzt werden kann, aber welches zur 
Bereitung von Stabeisen untauglich ist. Wenn man ein 
solches kaltbruchiges Eisen in Säuren auflöst, so wird der 
Phosphor. zu Phosphorsäure oxydirt, und wenn die freie 
Säure in der Auflösung entweder mit Eisenoxydnl oder 
mit einem zugesetzten Alkali gesättigt wird^ so schlägt 
sich, nachdem die Auflösung eine Weile der Luft ausge* 
setzt war, ein weilses Pulver daraus nieder, weiches phos- 
phorsaures Eisenoxyd ist. Berg man, der dieses zuerst 
entdeckte und fand, dals das weifse Pulver mit Kohle ta 
einer stahlgranen, metallischen Masse reducirt werden 
konnte, hielt es für ein eigenes Metall, welches er Si^ 
derum nannte; aber Klaproth zeigte, dals dieses Me» 
tall Eisen und Phosphor enthielt, and Scheele bewies, 
dals das weilse Pulver phosphorsaures Eisenoxyd war. 
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Kohlenstoff eisen. 

Das Eisen verbindet sich mit dem Kohlenstoff in 
mehreren Verhältnissen« Mit Kohle übersättigt, bildet es 
einen Körper, den man Reifsblei oder Graphit^ (Flnnt" 
bago) nennt. Dieses kommt theils in der Nator vor, wo- 
bei besonders das aus Borrowdale in Gumberland durch 
seine Reinheit und Feinheit sich so auszeichnet, dals es 
vor allen andern gute Bleistifte giebt; theils wird es kunst- 
lich gebildet, entweder wenn Roheisen in einer höheren 
Temperatur mit einem UeberschuTs von Kohlenpulver lange 
oementirt wird, oder es setzt sich wahrend des Erstarrens 
des schwarzen Roheisens an seiner Oberfläche ab. Scheele 
entdeckte zuerst die Zusammensetzung des Graphits, und 
da er in seiner Abhandlung anführte, dafs J. G. Gähn, 
nach einem Yerbrennungsversuche auf der Kapelle eines 
Probirofens, 10 Procent Eisenoxyd als Ruckstand erhielt, 
wobei 90 Procent im Gewicht verloren waren, so hat man 
angegeben, dals Graphit, nach $cheele, aus 90 Th. Koh- 
lenstofiF und 10 Th. Eisen besteht. Wird die Zusammen- 
setzung des Graphits nach Gahns Versuchen berechnet, 
so enthalt er nur 7 Th. ^Eisen auf 93 Th. Kohlenstoff. 
De Sanssure hat gefunden, dals der reinste Graphit aus 
Gumberland in England aus 96 Th, Kohlenstoff und 4 Tb. 
Eisen besteht, und Schrader hat in Graphit aus Deutsch- 
land auch andere Metalle, z. B, Titan, gefunden. Es ver- 
dient gewÜs untersucht zu werden, ob alle als Mineral 
vorkommenden Graphitarten eben so zusammengesetzt sind, 
wie derjenige, welcher sich auf der Oberfläche des erkal- 
tenden, mit Kohle stark überladenen Roheisens als Schup- 
pen absetzt. Das Eisen scheint sich in mehreren bestimm- 
ten Verhältnissen mit dem Kohlenstoff verbinden zu kön- 
nen, obgleich man durch unmittelbares Zusammenschmel- 
zen entweder Graphit oder Roheisen erhält, welche beide 
die Extreme dieser bestimmten Verbindungen zu sein schei- 
nen. £$ ist wahrscheinlich, dals man zwischen diesen noch 
andere Verbindungen von Eisen mit Kohlenstoff bekommt, 
wenn Eiaensalze mit vegetabilisdien Säuren der trockenen 
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Destillation ausgesetzt werden i wobei »nletzt not Eisen 
und Kohlenstoff mit einander verbanden zurückbleiben« 
Diese sind jedoch bisher nicht mit besonderer. Anfmerk- 
samkeit untersucht worden^ weil man sie als mechanische 
Gemenge von Kohle mit Eisenoxydul angesehen bat. Die 
einzigen 9 welclie bisher ein Gegenstand der Untersudiun- 
gen geworden^ sind diejenigen^ welche gebildet werden, 
wenn wasserfreie Doppel» Cyanuren von Eisen mit ande- 
ren Metallen bei einer hinreichend hohen Temperatur 
durch trockene Destillation zusetzt werden; es entwickelt 
sich StickstoIFgas und der Kohlenstoff bleibt in Verbin- 
dung mit den Metallen zurück. Die Doppel« Cyannren 
der Radikale der feuerfesten Alkalien werden bei der zuäi 
Glasschmelzen ndthigen Hitze unbedeutend verändert; aber 
die mit den Radikalen der alkalischen Erden werden auf 
eine solche Art zersetzt, dafs das Eisencyannr seinen Stick- 
stoff verliert und Kohleneisen sich bildet.. Wenn Wasser 
zugesetzt wird, löst sich das Cyannr vom Radikal der 
Erde auf und das Kohleneisen bleibt als ein schwarzes 
Pulver unaufgelöst zurück. Man bekommt diese Verbin- 
dung am reinsten und am besten aus Cyaneisenaiiimonium, 
welches in einer Retorte deslillüt wird. Es entweicht zu- 
erst mit dem Wasser zugleich Cyanammoniom und dar- 
auf Stickstoffgas. Wird gegen Ende der Operation das 
rückständige Kohleneisen bis zum Glühen erhitzt, so ge- 
räih es auf einen Augenblick in Feuer und scheint wie in 
&uerstoffgas za brennen; aber dieses verschwtindet wie- 
der sehr schnell. War ein Theil des Cyaneisens dabei 
unzerlegt, so zersetzt sich dieses jetzt bei der schnell ver- 
mehrten Hitze, und Stickstoffgas wird mit Heftigkeit ans- 
gestolsen. Diese Feuererscheinung ist von ganz ähnlicher 
Art, wie diejenige, welche das Eisenoxyd zeigt, wenn sein 
Hydrat erhitzt wird. Das erhaltene Kohleneisen ist ein 
loses, schwarzes Pulver, welches sich bei einer sehr gerin- 
gen Hitze entzündet und wie Schwamm verbrennt, wobei 
ein gleiches Gewicht Eisenozyd zurückbleibt. Et ist so 
zusammengesetzt, dab wenn das Eisen in Oxydul und die 
Kohle in Kohlensaure verwandelt wird» letclere 4 Mal 
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so viel Sauenrsto£F als das erstere (Qtiadricarhnretant) 
anfnimmr. Wird reines Berlinerblau auf dieselbe Art in 
Destillirgefärsen erbitzti so bekommt man Wasser, ein 
Wenig Gyanammonium und sehr viel kohlensaures Am- 
moniak, und es bleibt Kohleneisen in der Retorte zurück, 
welches eine gleiche Feuererscbeinung wie das eben er- 
wähnte hervorbringt. In diesem Kohleneisen nimmt die 
Kohle 3* Mal so viel Sauerstoff als das Eisen auf (Tri^ 
earburetitni) , und 100 Tb. davon geben nach dem Ver- 
brennen, welches eben so leicht wie mit dem vorherge- 
benden geschieht, IO8928 Th. rothes Eisenoxyd. Man kennt 
noch keine Methode, ein Kohleneiien zu bereiten, worin 
Kohlenstoff und Eisen zu einander in demselben Yerhält- 
nils stehen, wie im kohlensauren EisenoxyduL 

r^ledrigere Verbindungsstufen des Eisens mit dem 
KohlenstofiF haben wir in den verschiedenen Arten des 
Roheisens und des Stahls. 

Roheisen nennt man, wie schon oben erwähnt ist, 
das aus dem Erze zuerst ausgeschmolzene Eisen. Man er- 
hält es von so verschiedener BeschafiPenheit, als fremde Bei- 
mischungen von den Erzen möglidi sind; al>er im Allgemei- 
nen unterscheidet man drei Hauptarten: a) Schwarzes 
Roh eisen hat eine dunkele Farbe; ist etwas weich und 
nimmt vom Hammer Eindrucke an; ist spröde und im 
Bruch, wo man deutlich eingemengte Graphitkorner sieht, 
grobkörnig. Es ist leichtHussiger als anderes Roheisen 
und setzt bei langsamen .Erstarren an der Oberfläche Gra- 
phit ab. Es enthält die gröfste Menge Kohlenstoff, und 
man erhält es bisweilen als ein Product im Hobofen, wenn 
man genöthigt gewesen ist, Kohlen in einem zu greisen 
Verhältnifs gegen das Erz- aufzugeben, bj Graues Roh- 
eisen besitzt eine bedeutende Festigkeit und Zähigkeit, 
ist körnig im Bruch und läfst sich drehen und bohren. 
Man bedient sich desselben zu Gufswaaren und vorzüglich 
zu Feldgeschützen. Es entsteht aus gutartigen Erzen, wenn 
der Hohofen im gehörigen Gange sich beendet. Wenn es 
durch zu grofsen Zusatz von Kohlen gegen das Erz sich 
der Nator des vorhergehenden txx nähern anfängt, so wird 
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es von den Huttenleuten gaares Roheisen genannt« 
c) Weifses Roheisen ist von zweierlei Art: entweder 
hat es sich nntei' dem gewöhnlichen Gange des Hohofens 
ans manganhahigen Erzen gebiMety oder es ist bei einem 
zu grofsen Ersätze gegen die Kohle entstanden, in wel- 
chem Fall es Rotiejsen von rohem Gange genannt wird. 
Es ist,siil>erweirs, so hart, d als es Glas ritzt, spröde, nnd 
nimmt vom Hammer keinen Eindrjick an« ^Es hat einen 
krystaliinischen Bruch, welcher, bisweilen sehr grofse Kry« 
staliHachen zeigt. Bei plötzlichem Wechsel der Tempera- 
tur zerspringt es wie Glas. 

Beinahe alles Robeisen, welches schnell abgekühlt 
wird, bekommt mehr oder weniger die Eigenschaften des 
weifsen Gufseisens, und im Allgemeinen hat die gröfsere 
oder geringere Beschleunigung des Erstarrens auf das An- 
sehen des Roheisens vielen Einflnls. Die Ursache davon 
ist, dafs das Robeisen nicht aus einer einzigen chemischen 
Verbindung besteht, sondern eine 'zusammengeschmolzene 
Masse von mehreren ist, die sich unter einer langsamen 
Abkühlung scheiden, wobei eine jede ihrer Schwere nnd 
Aggregationskraft folgt und zu verschiedenen Perioden der 
Abkühlung erstarren und krysiallisiren; dadurch bekommt 
das langsam erstarrte Robeisen ein so ungleichartiges An- 
sehen iqi Bruch. Dieses Ansehen ist an den Kanten ver- 
schieden von der Mitte, und an dem oberen Theile ver- 
schieden von dem unteren. 

Man hat in neueren Zeiten verschiedene Sachen aus 
Robeisen zu verfertigen angefangen, wie Messer, Schee- 
ren, kleine Nagel u. s. w., welche sonst aus geschmiede- 
tem und -verstäfaltem Eisen gemacht werden, und man hat 
zu diesem Zweck ein Mittel gefunden, mit Verminderung 
der Harte des Rohei^sens, diesem seine glasabnliche Sprö- 
digkeit zu benehmen. Man nennt diese Operation das 
Adouciren^ nnd sie besteht darin, dals das gegossene Stück^ 
in einem pul verförmigen Stoffe eingepackt, eine längere 
Zeit glühend erhalten und mit der dasselbe umgebenden 
Masse der Abkühlung überlassen wird. Man glaubte An- 
fangs^ dafs das Roheisen durch das Verbrennen von Kohle 
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In gescfameidiges Eisen verwandelt würde. Reanmnr 
schlug dieses vor^ und Lucas führte die Operation auf 
die Art aus» dals das Roheisen in ein Gemenge von Blut- 
steinpnlver und kohlensaurem Kalk eingepackt wurde; 
aber die Erfahrung hat gezeigt| dals die chemische Natur 
des Eisens dadurch nicht verandeit wird, und dafs man 
denselben Zweck erreicht, wenn es in Sand oder in K<^ 
lenpulver erhitzt wird. Die Verandeningy weiche das Roh- 
eisen dabei erleidet, ist also von derselben Art, wie das 
Tempern des Stahls, oder wie die langsame Abkühlung 
des Glases. 

Wenn Roheisen lange unter Wasser^ zu liegen kommt, 
wird es zersetzt, das Eisen von der im Wasser befindli* 
chen Kohlensaure aufgelöst und weggeführt. Es bleibt 
eine graue, dem Graphit ähnliche Masse zurück. Als man 
vor einigen Jahren in der Gegend von Garlscrona Kano- 
nen ans einem seifr 50 Jahren versunkenen Schiffe an den 
Tag brachte, fand man ihre Masse^ bis zu einem Drittel 
in diesen porösen Körper verwandelt; sie waren kaum 
^ Stunde der Luft ausgesetzt, so fifigen sie an so heiTs zu 
werden, dafs das rückständige Wasser in Dampfgestalt 
entwich, und dals man sie mit der Hand nicht anfassen 
konnte. Macculloch hat nachher bemerkt, dals dieses 
mit dem so gebildeten graphftähnlichen Körper immw der 
Fall ist, und dafs er sich unter Aufnahme von Sauerstoff- 
gas beinahe bis zum Glühen erhitzt. Was dabei vorgeht, 
ist aber im Ganzen nicht ausgemittelt. 

Bergman hat uns die ersten wissenschaftlichen Be- 
griffe über die Zusammensetzung des Robeisens gegeben. 
Er fand, dafs, je dunkeler es war, eine um so geringere 
Menge Wasserstoffgas bei der Auflösung in Säuren ent- 
wickelt wird, und er schlofs. daraus, dafs das Roheisen 
ein weniger vollkommen reducirtes Eisen wäre, welches 
aufserdem, in Ansehung des dabei unaufgelöst zurückblei- 
benden Grapbitgehalts, Kohlenstoff enthalten mulste. Aus 
Bergmans Versuchen schloß man später, dals das Roh- 
eisen eine dreifache Verbindung von Eisen, Sauerstoff 
und Kohlenstoff wäre; und obgleich ältere Chemiker zu 
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beweisen gesacht faaben, daß dne solche ZosammeaBetziiDg 
in der Temperatnr, wobei sich das Eisen bildet, onmög- 
licb ist y so ist die Meinung doch angenommeo worden^ 
nnd man hat es durch die AofwaUong, welche bei dem 
Prischen des Roheisens sa entstehen scheint, als naher 'be- 
stätigt affgesehen, welche Erscheinung wir durch die Oxy- 
dation des im Eisen befindlichen Kohlenstofb auf Kosten 
des Sauerstoffs in der mechanisch eingemischten Schlacke 
▼emrsadit annahmen. Die Ursache, -yrarum man bei der 
Auflösung des Roheisens in verdünnten Sauren weniger 
^ Wasserstoffgas ertialt, als wahrend der Auflösung eines 
gleichen Gewichts Stabeisen, liegt thells darin, dals das 
Robeisen Kohlenstoff enthält, weshalb also um so viel«, 
weniger Eisen aufzulösen ist, und theils darin, dals der 
Kohlenstoff des Roheisens sich mit Wasserstoff verbindet, 
sowohl zu einem fluchtigen Oele, welches dem Wasser- 
stoffgas fol^ und im Wasser der Vorlage condensirt wird, 
als zu Kohlenwasserstoffgas, worin der Wasserstoff, auf 
die Hälfte des Volumens beschränkt ist, das es als reines 
Wasserstoffgas einnehmen sollte. Ich habe eine Art man« 
ganhaltigen Roheisens aus Lekebergslag mit Sorgfalt ana- 
jysirt, und dieselbe aus 91,53 Th. Eisen, 4967 Th. Man- 
gan und 3,9 Th« Kohlenstoff zusammengesetzt gefunden. 
Es blieb also hiebei nichts übrig, welches Sauerstoff hätte 
sein können. 

Das Roheisen enthält aufserdem immer ein wenig 
Kiesel, bisweilen Magnesium und nicht selten auch Maiv> 
gan, Chrom oder Phosphor. Wenn das Roheisen in ver- 
dünnter Gfalorwasserstoffsänre oder Schwefelsäure aufge- 
löst wird, so entwickelt sich eib stinkendes Wasserstoff- 
gas, und wenn dieses in eine mit Alkohol gefüllte Flasche 
so geleitet wird, dais das Gas durch den Alkohol geben 
mul^, so nimmt dieser 'den Geruch des Gases an und wird 
milchicht, wenn man ihn mit Wasser verdünnt. Diese 
Trübung rührt von einem fluchtigen Qel her, welches sich 
von dem Kohlenstoff des Roheisens mit einer bestimmten 
Menge Wasserstoff nnd Sauerstoff aus dem Wasser bildet 
and sich zum Tbeil an der inneren Seite der Leiiungs- 
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rofare abseiu^f so dtfs wann man Wasser bineingielstf die- 
ses abäie&t» eben so wie dieses auf einem loit Fett bestri- 
cbefien Glase der Fall ist Bei der AuHosoog des Eisens 
in verdünnter Schwefelsäure bleibt eine kohlige Masse zu- 
rück, die, afuTs Filtrum genommen» dem Fette gleicht, und 
welclie .eilten Theil desselben fluchtigen, stinkenden Oels 
enthalt. Diese Masse besteht eigentlich aus Kohle und 
Kieselsaure» und wenn das Eisen Phosphor enthielt» so 
findet sich ein Theil davon in diesem Rückstände mit 
Eisen verbunden. Es ist ^bemerkenswerth» d^fs Chlorwas- 
serstofüsäure einen weniger kohlenhaltigen Rückstand und 
weniger Gel bildet» wenn also das Eisen b^i seiner Auf- 
lösung in Schwefelsaure einen schwarzen Ruckstand giebt» 
so ist dieser Rückstand nach der Auflösung in Chlorwas* 
serstoffsaure grau und bisweilen weifs. Löst man das 
Gnfseisen in Salpetersaure oder In Königswasser auf» so 
entwickelt sich Stickstoffbxydgas und etwas kohlensaures 
Gas» und es fallen kleine» schwarze^ metalUschglänaM^nde 
Krystallschuppen ab» welche Graphit sind und die durch 
einen neuen Zusatz von Säure aufgelöst werden. Der Ab- 
fall dieser Schuppen beweist» dals in der zusammenge- 
schmolzenen Roheisenmasse eine bestimmt« Verbindung 
des Kohlenstoffs mit dem Eisen während des Erstarrens 
sich krystallinisch ausscheidet» die .bei einer höheren Tem- 
peratur wahrscheinlich aufgelöst und überall, gleich ver- 
theilt war. Es bleibt nach völliger Auflösung cdn dun- 
kelbraunes Pulver zurück» welches in geringer Menge mit 
gelblicbbraciner Farbe in kochendem Wasser aufgelöst wird 
und sich beim Erkalten wieder daraus niederschlägt. In 
Sauren ist es unauflöslich» aber vom Alkall wird es zur 
braunen » undurchsichtigen » beinahe schwarzen Flüssigkeit 
aufgelöst» aus welcher es durch Säuren unverändert nie- 
dergeschlagen wird. -Getrocknet und an einem Punkt anr 
gezündet» glimmt es wie Feuerschwamm, und giebt eine 
rotliliche Asche. Mit wenigen Worten» dieaes Pulver hdt 
alle Charaktere des sogenannten ExtractivstolFs» weither 
sich in der Dammerde befindet» und welches einer der 
letzteren Stoffe ist» in welche organische Körper während 
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der Yerwesang übergehen. Es ist xnerkwördig» dab wenn 
das Roheisen Magnesium eni halten bat, man beinahe nichts 
davon in der Auflösung trifFt, sondern das meiste geht als 
ein Bestandiheii in diesen kunstlichen PHan^enstolF. und 
kann nach seinem Verbrennen a]s Talkerde mit einer Saure 
aus der Asche ausgezogen werden. Es ist klar^ dafs die* 
-ser Stoff sich sowohl auf Kosten des im Roheisen befind- 
lichen Kohlenstoffs^ des Wasserstoffs des WassersTund des 
Sauerstoffs der Salpetersäure» als durch Aufnahme von 
Magnesium und Kiesel in den unbekannten Verhältnissen, 
worin sie in der organischen Natur angetroffen werden, 
gebildet hat. Fällt man die Auflösung, von Roheisen mit 
einem Alkali, so behält dieselbe die gelbe Farbe, nach« 
dttn der ganze Eisengehalt abgeschieden ist» und diese 
Farbe rührt von einem Theil des durch das Alkali auf- 
gelösten Extractivstoffs her« 

Wenn es, auf die eben angeführte Art, nicht möglich 
ist, den Koblenstoffgehalt im Roheisen zu bestimmen, muls 
man sich der Verbrennung des Roheisens bedienen. Minn 
stöfst das Roheisen in einem eisernen Mörser zu feinem 
Pulver, welches durch die feinste Leine wand gebeutelt 
wird« Dieses Pulver legt man in eine kleine, an einer 
Barometerröhre ausgeblasene Kugel und wiegt es, worauf 
es auf mehrere Arten zersetzt werden kann, so dais sich 
die Menge des Kohlenstoffs mit Sicherheit bestimmen läist: 
aj Man leitet durch die Kugel, während das Eisen bis 
zum Glühen erhitzt wird, langsam einen Strom von Sauer- 
stoffgas, wodurch sich das Eisen in Oxyd «Oxydul und 
der Kohlenstoff in kohlensaures Gas verwandelt, welches 
in Kalk- oder Baryt wasser aufgefangen wird. Wenn sich 
kein kohlensaures Gas mehr bildet, d. h. wenn das aus« 
strömende Sauerstoffgas nicht mehr das Kalkwasser trüb^ 
so ist das Eisen oxydirt. ^J Durch die Kugel wird ein 
Strom von trocknem Clilorgas geleitet, während man das 
Eisen gelinde gluht. Es subiimirt sich Eisenchlorid, wes« 
halb man zwei Kugeln bal>en muls, von welchen die eine 
zur Aufnahme des Eisencblorids dient. Nach geschiehener 
Verbindung und Verüüchtigong des Eisens mit Chlor bleibt 
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die Kohle znr5dc imd kann gevrogen werden« Das Cblor- 
gas mols aber geschmolzenes Chlorcaicinm streichen» be- 
vor es zum Eisen kommt » weil» wenn es Feuchtigkeit 
enthält, sich Kohlenstoff auf Kosten derselben oxydirt und 
sich Chlorwasserstofisanre bildet. Eine andere» vielleicht 
leichtere Methode» Robeisen und Stahl zu analysiren» ist 
folgende: Man schmilzt Chlorsilber zu einem Kuchen and 
legt diesen in ein Geföls mit Wasser» worauf man das zur 
Analyse bestimmte Stuck Eisen anf das Ciilorsilber legt 
und das Gefäfs wohl verschliefst» damit die Luft ausge- 
schlossen werde. Wird das Wasser mit einigen Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure versetzt» so geht die Operation etwas 
rascher. I>as Eisen verbindet sich dabei mit dem Chlor 
im Silbersalze» welches zu metallischem Silber redudrt 
wird und lost sich auf; der Gehalt des Eisens an Kohlen* 
sto£F und Graphit bleibt auf dem redudrten SilberiLucfaeD^ 
von welchem es mit der gröfsten Leichtigkeit abgeschie- 
den werden kann» liegen. Ist das Stuck Eisen dick» so 
erfordert die Operation einige Zeit» wenn es vollständig 
zerlegt werden soll. 1 Th. reines Eisen erfordert zur 
Auflösung 54- Tb. geschmolzenes Chlorsilber; aber man 
muls immer etwas mehr von letzterem nehmen *)• 

Stahl ist eln^ weniger kohlehaltiges Eisen als Rohei- 
sen and verbindet mit der Geschmeidigkeit des reineren 
Eisens die Härte und leichtere Schmelzbarkeit des Rohei- 
sens. Man kennt zur Bereitung des Stahls mehrere Metho- 
den» und danach giebt es mehrere verschiedene Sorten von 
Stahl; alle aber bezwecken» das reinere Eisen mit einer 
gewissen Menge Kohlenstoff zu verbinden. Taucht man 
eine eiserne Stange einige Augenblicke in flüssiges Rohei- 
sen» so nimmt sie aus dem Roheisen Kohlenstoff anf nnd 
wird in Stahl verwandelt. Schmilzt man Roheisen eine 
gewisse 2^t unter einer Bedeckung von Schlacke» so ver- 
brennt 


*) Ich habe mich mit Vortheil dieser Methode zur Unterftuchung 
Ton unreinem Zinn und unreinem Zink bedient, Ton welchen, 
während der Auflöaung de« reinen Metalls, Legirungen mit frem- 
den Metallen oft ia Form kleiner Kryatalle abfallen. 
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brennt der KohlenstoiF bis za einem gewissen (Srade» tmd 
man bekommt Stahl, welchen man Rohstahl nennt. 
Dieser Stahl ist oft schlecht, weil der Prozeis die gehö- 
rige Genauigkeit nicht erhalten kann. Man schmiedet 
dann den Rohstahl in schmale dünne Stäbe aus, welche' 
je 12 bis 15 ein oder mehrere Mal zusammengesch weifst, 
und endlich in viereckige schmale Stangen ausgescbmiedet 
werden, worauf der Stahl gegerbter Rohstahl genannt 
wird. Wenn Stangen von gutepn, besonders manganhal- 
tigem Eisen, schichtweise mit Kohlenpulver in -ffrZCse, wohl 
verkittete Kasten gelegt und mehrere Tage der Weifsglüb- 
bitze ausgesetzt werden, so nimmt das Eisen, ohne zu 
schmelzen, Kohlenstoff auf, und qs findet sich beim Her- 
ausnehmen der Stangen, dals dieselben gänzlich in Stahl 
verwandelt sind. Es versteht sich, dafs sowohl ein zu 
lange fortgesetztes, als ein zu kurzes Brennen einen zu 
harten oder zu weichen Stahl giebt, und dals also sowohl 
die zum Brennen notbige Zeit, als die Temperatur, bei 
dieser Operation von der äufsersten Wichtigkeit sind. Man 
nennt diesen Stahl Brennstahl; seine Oberfläche ist öfters 
mit einer Menge grolserer und kleinerer Blasen bedeckt, 
welche von gasförmigen Stoffen herzurühren scheinen, die 
das Eisen bei der gegenseitigen Verbindung aus der Kohle 
ausgetrieben hat. Anstatt das Eisen in Kohlenpulver zu 
cementiren, bereitet Macintosh Brennstahl, indem er 
das Eisen in einem langsam fortschreitenden Strom von 
Kohlenwasserstoffgas (von der Art, die man zur Gasbe- 
leuchtung anwendet) erhitzt. Es wird dadurch weit ge- 
schwinder in Stahl verwandelt, und indem man den Zu« 
Bniß des. Gases stopft und die Hitze fortsetzt, vertheilt sich 
die Kohle gleichförmigen. Das Eisen zerlegt das Gas, 
nimmt Kohle daraus auf und kann zuletzt in GuTseisea 
verwandelt werden. 

Wenn Brennstahl, dessen äuisere Tbeile immer koh- 
lehaltiger als die inneren sind, unter Bedeckung von Glas- 
pulver in einem Tiegel geschmolzen wird, so bekommt 
man Gufsstahl, welcher vor dem Brennstahl den Yor- 
//. 25 
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zug baty dafs seine Masse überall glexcbartig ist nnd sich 
also zu polirten Arbeiten vorzuglich eignet. 

Obgleich eine gewisse Menge Kohlenstoff zur Gute 
des Stahls notb wendig ist , so ist dieses doch nicht allein 
hinreichend, am den besten Stahl hervorzubringen, son> 
dern es ist dazu' noch eine Beimischung von Mangan und 
von Phosphor nÖthig. Daher geben alle manganhaltige 
Erze ein zur Stahlbereitung besser passendes Eisen, als 
die, welche kein Mangan enthalten, und daher hat die 
Erfahrung von Alters her gelehrt, daß Kohle aus thieri- 
sehen Stoffen, in gewissem Verhäljtnils zu den Holzkohlen 
gemischt, bei der Stahlbereitung einen besseren Stahl giebt, 
als die Holzkohle allein. Vauquelin fand bei der Ana- 
lyse einiger guten Stahlsorten Mangan, Phosphor, Kiesel 
und Magnesium, obgleich die letzteren in sehr geringen 
Mengen. Faraday und Stodart haben vor kurzem ge- 
zeigt, dafs ein sehr geringer Zusatz von Rhodium oder 
Silber zum Stahl, diesen in sehr bedeutendem Grade ver- 
bessert, welches besonders für Schneidende Instrumente 
•wichtig ist, und Berthier hat das nämliche vom Chrom 
erwiesen. Rhodium kann seiner Seltenheit wegen nicht 
allgemein angewandt werden, aber>das Silber kann hiezn 
um so leichter gebraucht werden, da nicht mehr als -^ 
vom Gewicht, des Stahls an Silber hiezu nöthig ist^ wel- 
ches in keinem bedeutenden Grade den Preis «des Mat» 
rials erhöht. 

Der Stahl hat eine hellere Farbe als das Eisen. Sein 
specifisches Gewicht ist 7,8 bis 7,9. Er kann in der Rotb- 
gluhhitze nicht mit der Leichtigkeit wie das Eisen behan- 
delt werden und er fordert bei seinem Aushämmern viele 
Vorsicht. Enthält er zu viel Kohlenstoff, so zerspringt er 
unter dem Hammer in kleine Stücke. Er lafst sich leich- 
ter als Eisen zerbrechen, und seine Bruchflächen sind nicht, 
wie die des Eisens, uneben und hockricht, sondern ebe- 
ner, körnig und von hellerer Farbe. Wenn der glühende 
Stahl schnell abgekühlt wird, z. B. durch Eintauchen in 
kaltes Wasser, so wird er hart und kann, ohne zu zer- 
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springen^ nicht mehr gebogen werden. Er ritzt jetzt Glas 
und wird von der Feile nicht mehr angegrifiFen. Beim 
Härten springt der an ihm haftende Glühspahn ab und 
seine Oberfläche wird rein^ welches nicht bei dem Eisen 
der Fall ist, das aulserdem bei einer ähnlichen Behand* 
lung weich bleibt. Wird der so gehärtete Stahl erhitzt, 
so verliert er seine Härte, nach Maalsgabe der Tempera- 
tur, bis zu welcher er erhitzt war. Ein Messer z. B., des- 
sen Schneide zu hart ist, wird weicher, wenn es in ein 
eben aus dem Backofen heraasgenommenes Brot gesteckt 
und mit demselben zugleich der Abkühlung überlassen 
wird. Um nach den verschiedenen Zwecken,' wozu der 
Stahl angewandt werden soll, seine Härte einzurichten, 
reinigt und schleift man seine Oberfläche nach dem Här- 
ten blank, erhitzt ihn darauf und beurtbeilt nach der Farbe 
des Anlaufens, welchen Grad von Härte der Stahl besitzen 
soll. Das Anlaufen, welches eigentlich eine Oxydation 
ist, worin das feine Häutchen mit den Farben des Regen- 
bogens spielt, fängt mit dem Strohgelben an, geht darauf 
zum Goldgelben mit eingestreuten Purpurstreifen über, 
worauf es purpurfarben, violett und endlich blau wird; 
bei dem Glühen verschwindet diese Farbe gänzlich, wäh- 
rend sich eine dicke Lage von schwarzem Oxyd bildet. 
Diese Farben leiten den Kunstler, und bestimmen, wann 
er den erwärmten Stahl herausnehmen soll, um ihn in 
Wasser oder Fett abzukühlen. Die erste gelbe Anlauf- 
farbe pafst für Meifsel und andere schneidende Instru- 
mente, die zur Bearbeitung des Eisens bestimmt sind; 
Goldgelb und anfangendes Purpurrolh für Meifsel und 
Werkzeuge Jur weichere Metalle; Purpurroth für Messer 
und Werkzeuge zur Handarbeit, und Veilchenblau und 
Blau für Uhrfedern, die erst bei dieser Behandlung ihren 
rechten Grad von Elasticität erhalten. Da der Stahl in 
seinem gehärteten Zustande die Zähigkeit des Eisens nicht 
hat,, so schweifst man gewöhnlich Stahl mit weichem Eisen 
zusammen, und bisweilen verwandelt man die Oberfläche 
von* schon fertigen Eisenarbeiten dadurch in Stahl, dali 
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man es In Wolle oder Hornspibne einwickelt nnd es eine 
Weile damit glubt^ worauf es herausgenommen, gebartet 
und polirt wird. 

In Ostindien wird eine Art Stahl bereitet, welche 
unter dem Namen Wootz aus Bombay hieher gefuhrt 
wird, und die vor anderem Stahl verschiedene vorzugliche 
Eigenschaften besitzt« Faraday bat gefunden, dals die- 
ser Stahl eine kleine Portion Aluminium und Kiesel ent- 
hält, nnd er hat es nachzumachen gelehrt. Faraday 
und Stodart fanden, dafs wenn ein Roheisen von gro- 
ßem Kohlegehalte (das von ihnen angewandte war mit einer 
neuen Menge Kohle geschmolzen und enthielt 5,64 Procent 
Kohlenstoff) gepulvert wird, dann mit reiner Thonerde ge- 
mengt und bei einem zum Schmelzen des Eisens nötbigen 
Feuergrade lange erhitzt wird, das Aluminium sich redu- 
cirt, und man ein weilses, feinkörniges und sprödes Korn 
erhält, welches bei ihren Versuchen nach dem Auflösen 
6,4 Procent Thonerde gab. 70 Tb. Brennstahl wurden 
bei einem Versuche mit 4 Tb. dieser Legirung, und bei 
einem anderen 50 Tb. Stahl mit 6» 7 Th. derselben Legi- 
rung geschmolzen. Beide Versuche gaben einen Regulus, 
welcher in allen Stücken dem Wootz ähnlich war. Die- 
ser Stahl hat die Eigenschaft, wenn er nach dem Aushäm- 
mern mit schwacher Schwefelsäure geatzt, wird, dunkle 
und helle Adern zu zeigen, welches Verfahren man das 
Damasciren nennt, weil solche Säbelklingen vorzuglich 
in Damascus verfertigt wurden. Die Ursache dieser Da^ 
raascirung, die durch das Schmelzen nicht zerstört wird, 
sondern nach dem Aushämmern wiederkommt, leitet Fa- 
raday aus einer Krystallisatio^ im indischen Stahl her, 
wobei die Krystalle unter den Hämmern ausgedehnt wer- 
den, ohne dafs ihre Umrisse mit dem Uebrigen zusam- 
menlaufen, und sie werden dann bei dem Aetzen mit 
schwacher Schwefelsäure sichtbar. Breant hat indels zu 
zeigen gesucht, dals Aluminium kein noth wendiger Be- 
ttandtheil von damascirtem Stahl sei, und er hat von 
100 Tfaeilen Stabeisen und 2 Tbeilen gebranntem Kienruis 
einen guten Gufsstahl zusaziimengeschmolzen , der nach 
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dem Aasschmieden durch Aetzung mit Saoro damascut 
wmrde. 100 Th. graues GuTseisen^ gemengt mit einem 
Oxyd> welches durch Glühung von 100 Th. Orehspahnen 
von demselben Gufseisen gebildet war und geschmolzen, 
gaben ebenfalls einen ahnlichen Stahl« In Europa hat 
man seit langer Zeit den Damascenerstahl nachgemacht 
und geglaubt, dafs seine Figuren ans zosammengeschweils- 
tem Eisen und Stahl beständen. Man schwellst Stangen 
von Stahl und geschmeidigem Eisen, welche spiralförmig 
zusammengedreht werden, zusammen, woraus man Säbel- 
klingen, Messer n. a. m. bildet. Wenn man mit einer 
Saure die Oberfläche dieses Stahk bestreicht, so wird das 
reine Eisen blank, aber auf dem Stahl bleibt ein lieber- 
zug von Kohle zurück, wodurch die Arbeit eine wellcfn« 
formig schwarzgestreifte Oberfläche bekommt > weil durch 
diese Operation reines Eisen und Stahl in wellenförmigen' 
Streifen neben einander zu liegen kommen. Je mehr 
Stücke man zusammengelegt hat, und je länger sie ausge- 
streckt wurden, um so dichter und feiner werden die 
Wellen, und umgekehrt. 

Der Engländer Musbet hat die verschiedenen Men- 
gen Kohlensto£F, die das Eisen unter diesen verschiede- 
nen Abstufungen seiner Verbindung mit dem KohlenstofiF 
enthält, zu bestimmen gesucht, und nach seinen Versu- 
chen findet sich in geschmeidigem Guisstahl ^i-^ Kohlen- 
stoff, in gewöhnlichem Gufsstahl ^^, in härterem Stahl 
^, in brüchigem Stahl ^^, in weilsem Roheisen -^-g-, in 
fleckigem Roheisen ^^^ und in schwarzem Roheisen j^* 

Borcisen, Kieseleisezr^ 

Mit Bor scheint sich das Eisen nicht verbinden zu 
können, wenigstens nicht in bedeutender Menge. C. Des- 
cotils und L. Ginelin geben an, dafs Eisen, mit Bor- 
säure und Koblenpulver zusammengeschmolzen, sich mit 
Bor verbunden, eine weilsere Farbe erhalten und seine 
Geschmeidigkeit beibehalten habe; aber Arfvedson hat 
keine solche Verbindung erhalten können, als er in einer 
Esse borsaures Eisen mit Kohlenpulver behandelte. Als 
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borsaares Eisenoxyd in einem Strom von WasserstofFgas 
geglüht wurde ^ bekam derselbe eine weifse^ metallische 
Masse 9 die sich unter Entwkkelung von WasserstofFgas 
auflöste^ und Borsaure und Eisenoxydul wiedergab; aber 
wenn sie mit Wasser gekocht wurde , zog dieses Borax- 
saure aus und es blieb reines metallisches Eisen zurück. 
Mit Kiesel verbindet sich das Eisen leicht, wenn Kie- 
selsäure mit Eisenfeilspahnen und Kohlenpulver ge- 
schmolzen wird. Die Verbindung ist, nach dem verschie- 
denen Kohlenstoffgehait, spröde oder geschmeidig. Kie- 
sel scheint der Geschmeidigkeit des Eisens nicht zu scha- 
den und die Legirung bleibt an der Luft unverändert, 
wenn der Gehalt des ersteren 5 oder 6 Procent nicht 
übersteigt.' Ich habe Kieseleisen gehabt, welches nach 
Auflösung in Chlorwassersloffsäure 19 Procent Kieselsaure 
gab, und dieses Eisen war sehr weich und liels sich kalt 
zu dünnen Blechen aushämmern. 

' Legirungen des Eisens. 

Das Eisen ist fähig, sich mit dien meisten anderen Me- 
tallen zu vereinigen. Mit Kalium und Natrium verbin- 
det es sieb bei einer höheren Temperatur und schmilzt dann 
leichter als reines Eisen, besonders wenn es mit der Luft in 
Berührung steht. Die Verbindung wird von der Luft und 
dem Wasser zersetzt. Mit Beryllium soll sich, nach S t r o- 
meyer, das Eisen ßcich leicht verbinden können, wenn Be- 
ryllerde, Kohlenpulver und Eisenfeilspähne zusammenge- 
schmolzen werden. Mit Calcium habe ich durch eine ähn- 
liche Zusammenschmelzung keine recht deutliche Legirung 
hervorbringen können. Mit Magnesium erhielt ich eine 
deutlichere Spur einer Verbindung. Dafs sich das Eisen 
mit Aluminium verbindet, haben wir aus dem Vorher- 
gehenden gesehen. Mit Selen verbindet sich das Eisen 
leicht, wenn es in glühendem Zustande von Selendämpfen 
getroffen wird; das^ Eisen entzündet sich und fährt zu 
glühen fort, so lange es etwas Selen absorbirt. Das er- 
haltene Seieneisen ist dnnkelgrau, mit einem Stich in*s 
Gelbe ^ metaliischglänzend , hart, spröde und im Bruch 
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kornig. Vor dem Lothrohr erhitzt, giebt es Selen ' ab und 
schmilzt nach einer Weile zu einei^- schwarzen Kugel von 
glasigem Bruch. Das Seleneisen wird mit Entwickelung 
von Selen wasserstofFgas in Chlor wasserstoffsaore aufgelöst 
Mischt man das Pulver dieses Seleneisens mit mehr Selen, 
und erhitzt es, bis der Ueberschufs von Selen abdestillirt 
ist, so bekommt man ein mit mehr Selen verbundenes 
Eisen, welches von Chlorwasserstoffsaure nicht mehr auf- 
gelöst wird , und in strengem Feuer seinen Ueberschufs 
von Selen abgiebt. Eisen läfst sich mit Arsenik zusam- 
menschmelzen; die Verbindung ist spröde, und wenn das 
Arsenik in gröfserer Menge hinzugekommen ist, hat das 
Eisen . seine magnetische Eigenschaft verloren. Ein gerin- 
ger Gehalt an Arsenik macht das Eisen kaltbr&chig. Im 
Mineralreiche kommt eine Verbindung von Schwefeleisen 
mit A rseni keisen vor, di e den Na m en M i f s p i c k e 1 er fa al- 
ten hat. Sie ist weifs, metallischglänzend und gewöhnlich 
entweder in Prismen oder in länglichen Octaedern kry- 
stallisirt. Das Eisen ist zwischen •■ dem Schwefel und dem 
Arsenik gleich vertheilt, welche, in Säuren verwandelt, 
ein jedes für s>ich, mit dem Eisenoxydul, das sich vom 
ganzen Eisengehalt bilden könnte, ein neuirales Salz ge^ 
ben würden. Wird MLfspickel in Destillirgefäfsen bis zum 
Glühen erhitzt, so giebt es zuerst ein wenig ^Schwefelar- 
senik, dann metallisches Arsenik, und es bleibt endlich die 
dritte Schwefelungsstufe des Eisens, und diese arsenikfrei^ 
zurück. Das Eisen kann sich mit Chrom verbinden, und 
dieses. wird nicht selten in dem Eisen getroffen, welches 
von chromhaltigen Erzen bereitet war, aber das meiste 
kann bei dem Frischen abgeschieden werden. . Berthier 
hat versucht, Chrom mit Stahl zusammenzuschmelzen. Er 
mengte 10 Tb. natürliches Chromeisen mit 6 Th. soge- 
nannter Schmiedeschlacke und 10 Th. metallfreiem Glase, 
welche bei der zu Eisenproben nöthigen Hitze in einem 
mit Kohle ausgefütterten Tiegel geschmolzen wurden, wo- 
bei er, 7 Th. Chromeisen in Form eines geflossenen Kö- 
nigs erhielt. Dieser wurde darauf in einem solchen Ver- ' 
hältnils mit Stahl verbunden, dafs der .Stahl einen Gehalt 
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von 1 bfs 1^ Procent Chrom enthielt. Der. Stahl schien 
sehr gut zu sein^' und hatte dieselbe Eigenschaft^ wie der 
indische, feine Damascirung zu zeigen, wenn eine polirte 
OberHädie mit .verdünnter Schwefelsaure behandelt wurde. 
Berthier glaubt, dafs dieser Stahl zu Sabe)ldingen und 
schneidenden Instrumenten mit vielem Yortheil angewandt 
werden könnte.' Dai Eisen verbindet sich leicht mit Mo- 
lybdän. Die Verbindung von gleichen Theilen ist hart^ 
spröde und bläfulicbgrau von Farbe, hat einen feinkörni- 
gen ^uch, und schmilzt vor dem Lötbrohr. 1 Tb. Eisen 
mit 2 Th. Molybdän hat eine hellgraue Farbe, schmilzt 
nicht vor dem Lötbrohr, wird vom Magnet angezogen, 
ist spröde und hat einen feinkörnigen Bruch. Auch mit 
Wolfram kann das Eisen zusammengeschmolzen werden. 
Die Verbindung ist hellbraun, hart, im Anfühlen rauh, 
spröde und dicht im Bruch. Mit Antimon kann sich 
das Eisen verbinden, aber das Antimon verdampft in offe- 
nem Feuer. Die Verbindung ist weils, hart, spröde und 
von einem geringeren eigen thumlichen Gewicht, als das 
Mittel von beiden Metallen. Antimon scheint mehr als 
andere Metalle zur Entfernung der magnetischen Kraft des 
Eisens beizutragen. Die Verbindung des Eisens mit Tel- 
lur ist noch nicht untersucht. Mit Tantal verbindet es 
sich leicht, werin die TantaJsäure mit Eisenfeilspäbnen in 
einem Koblentiegel zusammengeschmolzen wird; die Ver- 
bindung ist so hart, dafs sie Glas ritzt, ungeschmeidig 
und sehr schwer zu zerschlagen. Sie giebt ein dunkel« 
braunes Pulver, wird in Säuren aufgelöst und hinterlälst 
pulverförmiges Tantalmetall. Mit Titan scheint das Eisen 
nicht zusammenzuschmelzen zu sein. Bei mehreren der 
von Faraday und Stodart angestellten Versuche, um 
titansaures Eisenoxyd mit Kohlenpulver, oder Mischungen 
von Titansäure mit Eisen und* Kohle zu reduciren, haben 
sie im geschmolzenen Regulus nicht die geringste Spur 
von Titan gefunden. Vauquelin und Hecht haben eine 
hellgraue, mit gelben metallischen Punkten eingesprengte 
Masse erhalten, die nicht geschmolzen werden konnte, 
and welche sie als eine Verbindung von Eisen mit Titan 
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ansahen. Mit Gold verbindet sich das Eisen leicht, so» 
wohl das geschmeidige Eisen, als das Robeisen und der 
Stahl. 11 Th. Gold mit l Tb. Eisen giebt eine sehr ge- 
schmeidige, graugel^e, beinahe weilse Verbindung von 
16^885 eigenthumiichem Gewicht, welches geringer als 
das Mittel des eigenthiimlichen Gewiciits beider vor der 
Verbindung ist. Nach Hatchetts Berechnung geben 
1000 Volomtheile vor der Zusammenschmekung, nach 
derselben 1014^7 Th. Die Legirang von 3 Th. Eisen mit 
1 Th. Gold hat Silberfarbe und wird vom Magnet angezo- 
gen. Feinere Stahlarbeit kann mit Gold gelöthet werden. 
Sowohl Eisen als Stahl schmelzen mit Platin leicht zu- 
sammen. Gleiche Theile bilden, nach Farad&y und 
Stodart, eine Legirung, die eine vortreffliche Politur 
annimmt, und die an der Luft nicht anläuft. Ihre Farbe 
eignet sie besonders zu Spiegeln. Ihr eigenthumliches Ge- 
wicht ist 9,86i. 4^ Th. Platin mit i Th. Stahl geben 
ein geschmeidiges Metall von 15,88 eigenthumliches Ge- 
wicht. 8 Th. Stahl mit 1 Th. Platin ist anch geschmei- 
dig, bekommt aber bei dem Poliren eine damascirte Ober- 
fläche. 1 ^ Procent Platin in dem Stahl scheint seine Eigen- 
schaften als Stahl zu erhohen. Die Legirungen des Pla- 
tins mit Stahl verändern sich lücbt an der Luft. Platin 
lafst sich mit Eisen zusammenschweifsen. Faraday^ und 
Stodart schweilsten Dräthe der beiden Metalle zosam* 
men nnd behandelten sie wie Damascenerstahl, wobei sie 
eine schöne Damasdrung erhielten. Mit Iridium und 
Rhodium schmelzen Eisen und Stahl zusammen. Farar 
day und Stodart fanden, dafs wenn man Güfsstahl mit 
1 bis 2 Procent Rhodium zusammenschmilzt, dieser weit 
härter wird als das beste Wbotz und seine Ziahigkeit be- 
hält. Diese Verbindung scheint also für schneidende In? 
slrumente der beste Stahl zu sein. Mit Silber schmel- 
zen Eisen 'und Stahl sehr leicht zusammen, aber sie tren- 
nen sich bei dem Erstarren, und durch eine Art Saigerung 
werden Silberkugeln rund um die Oberfläche der Mischung 
ausgeprefst. Wird diese Verbindung ausgebämmert und 
darauf mit verdünnter Schwefelsäure bestrichen, so sieht 
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man, dals sie nichts anderes als ein susamniengewirktes 
Gewebe von neben einander liegenden .Stahl- und Sil- 
berfäden ist, die ein eigenes Ansehen hat. Auch wenn 
das Silber nicht mehr als ^^ vom Gewicht des Eisens 
ausmacht, siebet man, dafs es mit dem Silber nicht che- 
misch verbunden ist. Die Masse rostet schnell an der 
Luft, welches von einer elektrischen Wirkung zwischen 
den beiden Metallen, die hierin getrennt liegen, abzuhän- 
gen scheint. Wird Gufsstahl mit ^^^ seines Gewichts 
Silber gemengt und geschmolzen, so verbinden sie sich 
mit einander vollkommen, und kein Zeichen von abge- 
schiedenem Silber lälst sich, selbst mit dem besten Ver- 
gröfserungsglase, mehr entdecken. ^ Der so erhaltene Stahl 
ist weit besser als der beste Gnfsstahl und Wootz> und 
giebt an Gute der Verbind ilng mit Rhodium nichts nach. 
Faraday und Stodart haben versucht, Stahl mit Silber- 
blattern zu belegen und ihn durch Gementiren damit zu 
verbinden; aber das Silber schmolz an der Oberfläche, 
ohne einzudringen. Das Eisen lälst sich mit Quecksil- 
ber nicht direct amalgamiren. Ein Zusatz eines fremden 
Metalls befördert die Amalgamation. Wird blankes Eisen 
in ein Kaliumamalgam eingetaucht, so wird die Ober- 
fläche des Eisens sehr stark amalgamirt und das Amalgam 
bleibt anhangen, so lange es Kalium enthalt; aber wird 
es in Wasser getaucht, so dafs das Kalium weggeführt 
wird, so scheidet sich das Quecksilber ah, und lalst die 
Oberfläche des Eisens eben so polirt wie vorher. Ein 
Amalgam von Zinn und Eisen ^rd erhalten, wenn ver- 
zinntes Eisen mit kochendem Quecksilber digerirt wird, 
bis das Eisen seinen Zusammenhang verloren hat nnd die 
Masse überall gleich gemischt ist. Sie ist silberweifs, zähe;, 
beinahe geschmeidig und wird vom Magnet angezogen. 
Man hat angegeben, dafs ein Amalgam von Eisen erhal- 
ten würde, weim ein Gemenge von Eisenfeilspahnen, Alaun 
und Quecksilber erst trocken und dann mit Wasser zu- 
sammengerieben werden. Mau hat aucb vorgeschrieben, 
ein Amalgam aus gleichen Theilen Zink und Quecksilber 
zu bilden, die mit der Hälfte ihres Gewichts reiner Eisen- 
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feiUpahne zasaminengerieben werden ^ woasu nach einer 
Weile Eisenchlorid gesetzt wird, um das Zink auszazie- 
faenj und dann die Masse mehrere Mal nach einander mit 
neuen Mengen desselben gerieben wird. Die Masse wird 
darauf in einen Tiegel eingestampft^ mit Talg bedeckt 
und so lange erhitzt, bis das Talg in Kohle verwandelt 
ist. Das Amalgam ist hart wie Antimon ^ im Bruch kör- 
nig , rostet nicht und wirkt nicht auf den Magnet. Mit 
Kupfer verbindet sich das Eisen sehr schwer; die Ver- 
bindung ist grau^ geschmeidig und kaltbruchig. Man be- 
hauptet ^ dafs eine kupferne Münze ^ in einen Hohpfen 
hineingeworfen, den ganzen Abstich, d. i. alles in einer 
Zeit zu vergiefsende Roheisen, verderben soll. Die Ver- 
bindung ist magnetisch, auch wenn sie nur ^ Eisen ent- 
hält. Nach Levasseur soll das mit Kupfer legirte Eisen 
zäher sein als anderes, und seine Sprödigkeit nur zwi- 
schen der braunrothen und der dunkelrothen Glühhitze 
eintreten, über und unter welchen Temperaturen es sich 
sehr gut schmieden lassen soll. Mit Wismuth hat man 
das Eisen nicht verbinden können. Wenn Eisen mit Zinn 
zusammengeschmolzen wird, so bekommt man, nach Berg- 
mans Versuchen, zwei getrennte Lagen von Metallfegi- 
rung; die eine enthält gegen 1 Th. Eisen 21 Th. Zinn, 
ist~ geschmeidig, etwas härter als Zinn und von einer diänk- 
leren Farbe als dieses; die ändere besteht aus 2 Th. Eisen 
und 1 Th. Zinn, ist etwas geschmeidig und so hart, dafs 
das Messer sie nicht ritzen kann. Mit Zinn überzogene 
Eisenbleche werden zu einer Menge von Bedürfnissen an- 
gewandt. Diese Eisenbleche werden auf die Art verzinnt, 
dafs das Eisen in verdünnte Schwefelsäure eingelegt wird, 
um' das Oxydhäutchen abzulösen; darauf wird das Blech 
mit Sand gescheuert, zuerst in geschmolzenes Talg und 
dann in Zinn- gestellt, welches unter einer Decke von 
Talg geschiholzen Ist. Die ganze Masse des Eisens wird 
dabei vom Zinn durchdrungen, so dafs, wenn das Blech 
nach einiger Zeit herausgenommen wird, dasselbe durch 
und durch zinnhaltig ist. Auf der Oberfläche bleibt eine 
dünne Lage 'von Zinn zurück, welche das Eisen bedeckt. 
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Je reiner das Zinn war^ nm so polirter fallt die Ober- 
fläche des Zinnes aus. In England wendet man das so- 
genannte Qrain tin (Siehe S. 267.) dazu an, aber in an- 
deren Landern bedient man sich des Blockzinns, welches 
einen ■ unebenen , durchaus nicht pojirten Ueberzug giebt, 
der, um eine glatte Oberfläche zu bekommen, mit einem 
polirten Hammer geschlagen werden muis. Vor einigen 
Jahren erfand der Franzose Alard eine Methode, dem 
verzinnten Eisenblech eine krystallisirt^ Oberfläche zu ge- 
ben, welches er MoirS ^f^talHijuef Metall -Atlas, nannte. 
Dieses wird so bereitet, dafs man die Blechplatte erhitzt, 
bis das Zinn auf ihrer Oberfläche geschmolzen ist, wonach 
es auf der einen ßeite durch Uebergielsen mit \Va$ser ab- 
gekühlt wird. Das Zinn schiefst dann in krystallinischen 
Verzweigungen an, ähnlich dem Eise auf unseren Fen- 
sterscheiben; die Ktystallisation ist aber nicht sogleich 
sichtbar, weil sie von dem zuerst erstarrten Metallhäut- 
cben verdeckt ist. Je schneller die Abkühlung geschieht, 
um so kleiner werden diese Krystallverzweigungen, wo- 
durch es also gänzlich von dem Willen des Künstlers ab- 
hängt , mit der Temperatur des abkühlenden Wassers ihre 
Gröfse zu bestimmen. Wird das Blech an einem Punkt 
so erhitzt, dafs das Zinn von diesem gegen die Peripherie 
zu schmilzt, so entsteht ein.Krystallstern, ^et diesen Fleck 
zum Mittelpunkt hat. Mit einem in Zinn eingetauchten 
Löthkolben kann man auf der hinteren Seit0 Buchstaben 
oder Figuren zeichnen, die auf der entgegengesetzten sichte- 
bar werden. Man bedeckt das Blech mit Harz auf der 
Seite, wo die Zeichnung angebracht werden soll, und der 
Löthkolben mufs so heifs sein, dafs das^Zinn bei dessen 
Berührung schmilzt. Um die Kiystallisation darzustellen, 
bestreicht man die entgegengesetzte Seite mit einem Ge- 
roenge von CblorwasserstofFsäure und Salpetersäure, die 
nicht sehr concentrirt sein darf, weil dann die ganze Zinn- 
H bedeckung leicht abgelost ' wird , und wenn die Krystalle 
mit hinreichendem Glanz hervorgetreten sind, taucht man 
das Blech in reines Wasser ein ; sie wird dann einige Mal 
mit etwas kaustischer Kalilauge überstrichen, um das dünne 
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Hautchen von Zinnoxyd, welches das Wasser öfters ans 
der Säure niederschlägt, wegzunehmen, wonach das Blech 
mit reinem Wasser wieder abgespült wird* Um den Glanz 
dieser Krystalle zu erbalten, mufs das Blech nachher mit 
einem durchsichtigen Fimifs überzogen werden. Die Ur- 
sache, warum die Säure nur die nicht krjstallinische Be- 
deckung zuerst ablöst, ist, dals schnell erstarrte nnd un- 
regelmäfsig krystallisirte Theile von allen Auflösnngsmit- 
teln eher aufgelöst werden, als die regelmälsig krystalli- 
sirten. Man kann sich einer jeden beliebigen Säure, die 
Zinn auflöst, zum Hervorbringen der Krystallisationen 
bedienen, und dann das Blech in die Säure legen, welche 
indessen sehr verdünnt sein mufs; aber man macht es am 
sichersten nach der hier oben angeführten Methode. Nach 
Wagenmanns Angabe bewirkt ^^^ Silber oder ^^^ Kup- 
fer, im Zinn aufgelöst, eine vorzügliche Neigung zur Kry- 
stallisation. Von dem, was ich über den Unterschied zwi- 
schen englisdiem Blech und dem in anderen Landern ver- 
fertigten angeführt habe, wird man leicht einsehen, dafs 
nnr das englische zur Gewinnung eines schönen Metall- 
Atlases dienlich sein kann, welches die Erfahrung auch 
bestätigt hat. — Eisen läfst sich mit dem Blei schwer 
verbinden; .werden sie zusammengeschmolzen, so bekommt 
man, nach Gaytöns Versuchen, zwei verschiedene La- 
gen, von welchen die obere Eisen ist, welches ein wenig 
Blei enthält; die untere aber ist Blei, mit einer geringen 
Beimischung von Eisen, Mnschenbroeck giebt an, da£s 
es ihm gelungen sei, 400 Th. Eisen mit 134 Th. Blei zu- 
sammenzuschmelzen, und dafs eine Verbindung von lo Tb. 
Eisen und 1 Th. Blei nnr ein specifisches Gewicht von 
4,25 habe. Zink kann mit Eisen nicht zusammengeschmoU 
zen werden, weil das Zink verfliegt, ehe das Eisen schmilzt. 
Aber man kann, nach Malouin, Eisenbleche mit Zink 
überziehen und durchdringen, wenn sie in einem mit ge- 
schmolzenem Zink angefüllten Gefäfse einige Zeit gehal- 
ten werden. Nach Hollunders Versuchen bekommt man 
eine weilse, spröde, metallische Masse, wenn man ein Ge^ 
menge von gestofsenem Gufseisen und Zink in einem dem 
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Zutritt der Luft verschlossenen GefaFse einige Zeit glühet. 
Die Verbindung laut sich zu nichts anwenden. Mit Nik- 
kei verbindet sich das £isen leicht. Diese Yerbindang 
kommt in Meteorsteinen gediegen vor, in welchen das 
Eisen 3 bis 10 Procent Nickel enthält, welches der Nickel- 
gehalt in dem von Pallas *) entdeckten sibirischen Me- 
teoreisen zu sein scheint. Wird ein solches Nickeleisen 
mit Salpetersäure gelinde geätzt, so sieht man krystalli- 
nische Figuren darauf entstehen , und wird die polirte 
Oberfläche blau angelaufen, so entstehen darauf gelbe 
Krystallzeichnungen , welches gewöhnlich sehr schön aus- 
fällt. Diese Verbindungen können künstlich nachgemacht 
werden. Sie sind geschmeidig, aber sie fangen bei einem 
Gehalt von beinahe 10 Procent Nickel an die Geschmei- 
digkeit zu verlieren. Sie rosten weniger leicht als Eisen. 
Wenn dagegen Nickel mit Stahl zusammengeschmolzen 
wird, so bekommt man, nach Faraday und Stodart, 
eine Legirung, die eine grofse Neigung hat, sich mit Rost 
zu überziehen. Das Eisen verbindet sich durch Zusam- 
menschmelzen mit Kobalt; die Verbindung ist hart und 
magnetisch. Es ist nicht bekannt, welchen Einüafs das 
verschiedene Verhältnifs des Kobaltgehalts auf die Ge- 
schmeidigkeit des Eisens haben kann. 

Durch seine Anwendbarkeit in d^n meisten Beschäf- 
tigungen der Menschen und in den Gewerben, ist das 
Eisen ein ganz unentbehrliches Metall. Seine Anwendung 
in metallischer Form ist allgemein bekannt. Im oxydir- 
ten Zustande sowohl als in Form von Salzen, wird es 
außerdem zu mehreren ökonomischen, technischen Zwek- 
ken und in den Künsten zum Färben, Malen n. s. w. an- 
gewandt. In der. Medicin ist es eins unserer kraftigsten 
stärkenden und adstringirenden Heilmittel, die mit dem 
gröfsten Vortheil sowohl äuGserlich als innerlich angewandt 


*) Im Allgemeinen giebt man den Nickel gehalrzn klein an, weil 
man daa-NIckeloxyd mit Ammoniak vom £i«enoxyd abgeschieden 
hat, welche«, so wie ich ea beim Nickeloxyd angeführt habe, eine 
nicht unbedeutende Menge Nickeloxyd, mit dem Eisenoxyd che- 
miach Terbunden , unanfgelöat zar&cklÜat. 
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werden. Das Eisenoxydhydrat pnd die Eisenoxydsalze 
übertreffen dabei an Wirksamkeit das Oxydal und die 
Oxydulsalze, wie man spater aus einer ziemlich allgemein 
übereinstimmenden Erfahrung gelernt hat. Durch ihre 
starkende und reizende Kraft schaden Eisenmittel allen 
denjenigen 9 welche an chronischen Krankheiten leideUi 
die ihren Grund in einer Inflammation eines gewissen 
Theilsi mit oder ohne fortdauernde Eiterung haben, z. B. 
in den ersten Stadien der Schwindsucht, bei gewissen Ar- 
ten von Hämorrhoiden n. s. w., aber die Erfahrung hat 
gelehrt, dafs diese schädlichen Wirkungen des Eisenoxyds 
durch Zusatz einer mäisig^fi Dosis Alkali aufgehoben wer- 
den, ohne dafs die stark^de Kraft deswegen bedeutend 
verringert wird. 

17. Mangan. ( Manganium.) 

Dieses Metall kommt in beträchtlicher Menge in einer 
grofsen Anzahl Fossilien vor, und das zur Bereitung des 
Sauerstoffgases angewandte Mineral,^ der Braunstein, macht 
eines seiner reichsten Erze aus. Man findet es auch als 
Bestand theil organischer Stoffe. Fourcroy und Vau- 
quelin haben es in den Knochen gefunden, und man 
trifft es öfters in der Asche von Gewächsen an. 

Das Mineral Braunstein ist schon früh bekannt gewe- 
sen, aber seine Zusammensetzung blieb bis zu Scbeele^s 
Zeiten unbekannt. Scheele beschrieb es^ in den Ab- 
handlungen der Königl.' schwedischen Akademie der Wis* 
senschaften fur's Jahr 1774, els^ eine eigene Erde, die sich, 
nach der damaligen Art sich auszudrücken, in mehreren 
verschiedenen Verhältnissen mit dem Brennbaren verbin- 
den konnte, und J. Gottl. Gähn bewies später, dafs 
diese Erde zn einem Metall reducirt Werden konnte, wel- 
chem er den Natnen Magnesium gab, weil man Braun- 
stein in lateinischer Sprache Magnesia nigrm 4ki nen- 
nen pflegte. Da man später eine Verwechselung mit dem 
Namen Magnesia befürchtete, nannte man es Manga- 
nesinm; aber da die Entdeckung der metallischen Basis 
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der Talkerde 9 Magnesianiy seit dieser Zeit gemacht und 
bestätigt worden ist, so hat man den von deutschen Che- 
mikern vorgeschlagenen Namen Manganium für den im 
Braunstein befindlichen metallischen Körper angenommen. 
Mangan ist eins von den Metallen, die den Sauerstoff 
am stärksten zurückhalten. Nach Gahh geschieht seine 
Reductioi^ mit Kohlenpulver in einem mit Kohle ausge- 
fütterten und Intirten Tiegel. Es fordert eine äufeerst 
strenge und anhaltende Hitze nnd gewöhnlich ein Blasen 
von 1 bis 1|^ Stunden. . Es gebort zu den strengßüssige» 
ren .Metallen 9 so dals es schwer hält, es in einem wohl- 
geflossenen, gröfseren Korne zu erhalten. Nach Johns 
Vorschrift erhält man es auf folgende Art: Kohlensaures 
Manganoxydul wird in einem verschlossenen Gefalse ge- 
glühty das davon erhaltene Oxydul mit Oel gemischst und 
in einem bedeckten Tiegel zu Kohle gebrannt, welches 
einige Mal wiederholt wird. Die kohh'ge Masse wird 
feingerieben und nachher mit etwas Oel zu einem harten 
Teige gebildet. Dieser wird in einen mit Kohle ausge- 
fütterten Tiegel gelegt und der übrigbleibende Raum mit 
Kohlenpulver gefüllt. Der Tiegel wird eine halbe Stunde 
erhitzt, um die Masse zu trocknen und das Oel zu zer- 
setzen, worauf er lutirt und dann während l^ Stunden 
der heftigsten Hitze, die der Tiegel ertragen, kann, aus- 
gesetzt wird. Man bekommt dann eine zusammengescbmol- 
z^ia Metallkngel, die jedoch mit Kohlenstoff und Kiesel 
von der Asche der Kohlen sehr verunreinigt ist. John 
empfiehlt, es mit Borax in einem Kohlentiegel umzuscbmel- 
zen, wovon das Manganmetall nur wenig oxydirt wird. 
Es wird dadurch leichtflüssiger, bekommt einen gröfse- 
ren Glanz und wird so von Kohle befreit, da£s es, nach 
Auflösung in Säuren, kein schwarzes Pulver zurücklalst; 
aber es ist dabei nicht entschieden, ob das Metall statt 
dessen nicht eine kleine Menge von Bor enthalte, Man- 
gan bM «ine in's Graue fallende Silberfarbe, der des har- 
ten Gufseisens ähnlich, und es giebt in feuchter Loft, oder 
wenn es mit feuchten Fingern berührt wird, einen unan- 
genehmen Geruch, dem ähnlich, der sich verbreitet^ wenn 

Gnis- 
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Gußeisen in verdünnter Scbwefelsaure aufgelöst wirdi und 
welcher sich lange an den Fingern halt. Es hat einen 
schwachen metallischen Glanz und einen feinkörnigen 
Bruch. Mit Borax geschmolzen^ erhalt es einen grölseren 
Glanz und krystallinisches Gefüge. Es ist weniger hart, 
als Gufseisen,/ und läfst sich feilen, ist spröde und lälst 
sich zu einem eisengrauen, metallischglanzenden Pulver 
zerreiben^ Sein eigenthumliches Gewicht ist =r8>0 13« Vom 
Magnet wird es nicht angezogen, erlangt indessen diese 
Eigenschaft durch einen sehr geringen Eisengehalt. 

Dieses Metall kommt .dem metallischen Radikal der 
Alkalien in seinen Eigenschaften sehr nahe, sowohl in An* 
sehung seiner starken Verwandtschaft zum Sauerstoff, als 
der Beschaffenheit seiner Oxyde; es bildet also gerade 
den Uebergang von diesen zu den Metallen. Es oxydirt 
sich sowohl in der freien Luft als im Wasser, und ist 
also eben so schwer in metallischer Form zu verwahren, 
als Kalium und Natrium. An der Luft läuft es mit gelb- 
licher oder violetter Farbe an und zerfällt in kurzer Z^it 
zu einem schwarzen Pulver. In Wasser entwickelt es 
Wasserstoffgas. In Alkohol verändert es sich wenig, ob- 
gleich es auch darin nach einiger Zeit zerfallt. In Queck- 
silber läfst es sich verwahren, |iber es scheint davon zum 
Theil aufgelöst zu werden. Da das Metall auf dem Queck- 
silber schwimmt, so mufs es in einem umgewandten Ge- 
fälse aufbewahrt werden. Am besten ist es jedoch, das 
reguliniscbe Metall entweder unter Steinöl zu verwahren, 
oder in eine gläserne Röhre zu legen, welche man, dem 
Regulus so nahe wie möglich, an beiden Enden zubläst. 
Black empßeblt, das Metall mit einem farbenlosen Harz- 
iirnÜs zu überziehen. 

Oxyde des Mangans. 

Von dem Mangan kennen wir vier verschiedene Oxy- 
dationsstufen, wovon zwei Oxyde sind, die dritte ein Su- 
peroxyd und die vierte eine Sänre ist. Man war veran- 
lalst zu glauben, dals dieses Metall Snboxyde bilden könnte, 
wovon das eine das braune Pulver sein würde, in welches 
//. 26 
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das Metall verwandelt wird^ wenn es sich an der LnTt 
oxydirty and das andere würde man, nach Johns Ver- 
suchen , erhalten f wenn das Metall unter reinem Wasser 
oxjdirt wird. Das erste dieser Oxjde ist jedoch nichts 
anderes, als eine dem Eisenoxyd -Ozjrdul analoge Verbin- 
dung von Oxyd mit Oxydul, und diese ist mit glänzen- 
den Schuppen von KoblenstoiTmangan vermengt, welche, 
wenn sie mit Wasser übergössen werden^ ein übelriechen- 
des Wasserstoffgas langsani entwickeln. Setzt man hinge- 
gen Chlorwasserstoffsäure zu, so erhalt man sogleich eine 
braune Auflösung, die Chlor ausstofst, wahrend die Schup- 
pen sich mit> Entwickelung von Wasserstoffgas und mit 
einem Rückstande von Kohle auflösen. Das zweite die- 
ser vermainten Suboxyde ist grün von Farbe, und würde, 
nach Johns Angabe, auf 100 Th. Metall 15 Th. Sauer- 
stoff aufnehmen, und wenn es in kohlensaurem Gas er- 
hitzt wird, kohlensaures Oxydul geben, während ein Tlieil 
der Säure zu Kohlenoxydgas redudrt wird. Man hat 
Johns Versuche nicht wiederholt; aber es fehlt nicht an 
Gründen, dieses Oxyd für Manganoxydul zu halten, des- 
sen Farbe durch eine gröisere Vertheilung heller ist. 

a) Manganoxydul ist dasjenige Oxyd, welches 
hauptsächlich die Basis der Mangansalze ausmacht. Man 
bereitet das Manganoxydul, nach Faraday, am leichte- 
sten aus Braunstein oder dem natürlichen Superoxyd, wenn 
dieses, nach vorhergegangenem strengen Glühen zu feinem 
Pulver gerieben, mit gepulvertem Salmiak gemengt und 
damit sehr langsam, zuletzt bis zum gelinden Glühen er* 
hitzt wird. Das Manganoxyd wird vom Wasserstoff des 
Ammoniaks zu Mangan reducirt, welches mit dem Chlor 
des Salmiaks sich zu Chlormangan verbindet. Ist das 
Manganoxyd hiebei etwas im Ueberschuis zugesetzt, so 
verbindet sich das Chlor mit keiner andern Basis, nnd 
man zieht nach dem Abkühlen das Mangansalz mit Was- 
ser aus und schlagt es mit kohlensaurem Alkali nieder. 
Man bekommt es. auch, wenn das Mangansuperoxyd ge- 
glüht nnd hierauf mit concentrirter Schwefelsäure ange- 
rührt wird, wobei die Masse sich erhitzt nnd zu einem 
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Sake gesteht, welches eine Weile geglüht wird. Das Sals 
wird in Wasser aufgelöst und , so lange sich Eisenozyd 
niederschlagt, mit kaustischem Ammoniak versetzt. Wenn 
die Flüssigkeit farblos und der Niederschlag weifs wird, 
so ist nur Mangan übrig, welches man mit kohlensaurem 
Alkali niederschlagt. Man bekommt das Oxydnl aus dem 
kohlensauren Salze, wenn dieses bei gelinder Glühhitze 
in einem Gefälse geglüht wird, durch welches man wah« 
rend der Operation Wasserstoffgas leitet, und dieses lalst 
man' so lange hindurch streichen, bis^der Apparat abge« 
kühlt ist. Das so erhaltene Oxydul ist dunkeigraugrün. 
Es ozydirt sich allmählich in der Luft, und wenn es noch 
warm der Luft ausgesetzt wird, so entzündet es sich, ver* 
brennt und läfst ein dunkelbraunes Pulver zurück, wel» 
ches ich weiter unten erwähnen werde. Wird das Oxy- 
dul mit kaustischem Kali niedergeschlagen, so bekommt 
man einen weifsen Niederschlag, welcher Oxydulbydrat 
ist, aber welcher durch Oxydirung auf Kosten der Luft 
augenblicklich in's Braune überzugehen anfängt, und wel- 
cher, wenn er auf das Filtrum genommen und gewaschen 
wird, sich endlich in ein schwarzbraunes Pulver verwan- 
delt, welches das Hydrat der nächsten Oxydationsstufe ist. 
Das Manganoxydul hat dieselbe Eigenschaft, wie Talk- 
erde und Eisenoxydul, dals es nur zum Theil von kau- 
stischem Ammoniak niedergeschlagen wird, und dals e3 
aus einer kieselsäurehaltigen Flüssigkeit diese mitnimmt; 
man bekommt also immer bei der Analyse manganhalti- 
ger Fossilien viel Kieselsäure mit dem Mangangebalt ge- 
mengt, welche erst nach der Auflösung in Chlorwasser« 
atofisäure und nach dem Eintrocknen abgeschieden wird. 
Das Manganoxydul besteht aus 78>06 Th. Mangan und 
21^94 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Mangan nehmen darin 
269 11 Th. Sauerstoff auf. 

ifj Manganoxyd erhält man, wenn das Hydrat des 

Oxyduls in der Luft oxydirt, oder wenn saipetersaures 

Manganoxydul durch gelindes Erhitzen zerlegt wird. Es 

ist schwarz von Farbe, oder, wenn es in einer Flüssigkeit 

, niedergeschlagen und vertheüt ist, dimkelbraun. Zu den 

26* 
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Sauren bat es eine schwache Verwandtschaft, aber es kann 
in einigen aufgelöst wc»rden, ohne dals es sich zersetzt, 
z« B. in kalter Chlorwasserstoffsäure und bei einer gelin- 
den Digestion in Schwefelsaure, wobei es dunkel gefärbte 
Auflösungen giebt. In einer höheren Temperatur wird es 
durch Beihülfe der Sauren zu Oxydul redncirt. Es ver- 
bindet sich mit Wasser und giebt ein leberbrannes Pulver, 
welches in zusammengebackenen Stücken beinahe schwarz 
aussieht« Es wird durch die Oxydation des Oxydulhy- 
drats in der Luft gebildet. Das Manganoxydhydrat kommt 
theils in feinen Strahlen krystallisirt, theils in Octaedem, 
thefls in glänzenden Stücken von der Härte des Feuersteins, 
theils als blumenkohlähnliche, zusammengewachsene lose 
Massen, und theils als eine Erde (Wad) im Mineralreich 
vor. Das krystallisirte Hydrat ist dem Ansehen nach dem 
Snperoxyd so ahnlich,, dals die Mineralogen, sie sehr lange 
mit ^nander verwechselten, bis Arfvedson bei der 
Untersuchung eines ungewöhnlich schönen, krystallisirten 
Braunsteins von den Braunsteingruben bei Undenäs in 
Westgothland fand, dafs es kein Mangansuperoxyd, son- 
dern mit Wasser verbundenes Manganoxyd enthielt. Da 
das Oxydhydrat nur in wenigen Fällen statt des Super- 
oxyds angewandt werden kann, so ist es nutzlich, sie 
leicht von einander imterscheiden zu können. Die sicherste 
Probe ist, sie zum Pulver zu reiben. Das Superoxyd bleibt 
schwarz, aber das reine Hydrat wird nach dem Reiben 
hell leberbraun. Die Natur bringt oft diese beiden zu- 
sammengemengt hervor. Man erkennt an der dunkleren 
Farbe des Pulvers eine Einmischung von Superoxyd im 
Hydrat, und wenn das Superoxyd in einer gläsernen Röhre 
erhitzt wird, sieht man an der Menge des erhaltenen Was- 
sers, ob es mit Hydrat gemischt ist. Das Oxydhydrat ent- 
hält 10 Procent Wasser, dessen Sauerstoff -L des im Oxyd 
befindlichen ausmacht. Das Manganoxyd wird vor dem 
liÖthrohr in Boraxglas und in Phosphorsalz mit rother oder 
violetter Farbe, nach seinem grölseren oder geringeren 
Gehalte, aufgelöst, und das Glas behält diese Farbe, so 
lange es in der äulseren Flamme gehalten wird. In der 
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inneren wird es dadurch farblos, daß das Oxyd in Oxy- 
dul verwandelt wird; aber es kann seine Farbe wieder 
bekommen, wenn es auPs Neue in der aafseren Flamme 
lange^ gehalten wird» wobei sich das Oxydul auFs Neue 
oxydirt. Das Manganoxyd t)esteht aus 70^.34 Tb. Metall 
und 29,66 Th. Sauerstoff, oder 100 Tb. Metall nehmen 
4?, 1 6 Th. Sauerstoff auf. 

Das Mangan bildet eine ähnliche Verbindung von 
Oxyd und Oxydul, wie das Eisen, welche wir Mangan- 
oxyd-Oxydul nennen wollen, und die immer hervorge- 
bracht wird, wenn irgend ein Oxyd des Mangans stark 
erhitzt wird. Es ist leberbraun von Farbe, und kann, dem 
Ansehen nach, vom Hydrat des Oxyds nicht unterschieden 
werden, wenn dieses fein .gepulvert ist. Man bekommt 
es am gewohnlichsten aus letzterem, entweder durch Weiüs* 
glühen, wobei erst Wasser und dann etwas Sauerstoffgas 
entweicht, oder auch durch Glühen von kohlensaurem 
Manganoxydul in offenen Gefäfsen. Wird es mit einer 
verdünnten Saure, besonders Salpetersäure, Übergossen, 
so wird es zersetzt, das Oxydul löst sich in der Säure 
auf, und es bleibt, wie ich unten zeigen werde, ein Hy 
drat des Superoxyds zurück. Die Chemiker sahen dieses 
lange für Manganoxyd und das Hydrat des Manganoxyds 
für das auf dem nassen Wege bereitete Mangansuperoxyd 
an, bis Arfvedson zeigte,, dafs es aus Oxyd und Oxy- 
dul in einem solchen Verhältnifs zusammengesetzt sei, dafs 
das erstere 3 Mal so viel Sauerstoff als das letztere ent- 
hält. Sein Sauerstoffgehalt ist in 100 Th. 27,25, und be- 
steht aus beinahe gerade 69 Th. Oxyd und äl Th. Oxy- 
dul. Es ist wahrscheinlich, dafs dieses die Ursache der 
Amethystfarbe ist, welche das Mangan einigen seiner Salze, 
der Kieselsäure im Amethyst und dem Glase im Arne- 
thystfluis giebt. 

c) Mangansuperoxyd (Braunstein) ist das seh warze 
Fossil, durch dessen Glühen in verschlossenen Gefäfsen 
wir auf die leichteste Art Sauerstoffgas erhalten. Das Su* 
peroxyd wird bei dieser Operation zum Oxyd, oder bei 
stärkerem Feuer in Manganoxyd- Oxydul verwandelt. So 
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wie es in der Natar vorkommt , ist es stablgran^ metal- 
liscbglanzend und in Nadeln krystallisirt^ die sicii zu einer 
dichten, schweren Masse zusammenfugen. Bisweilen kommt 
es rein vor, aber am gewöhnlichsten ist es mit anderen 
Mineralien, z. B. Flufsspath, Manganoxydbydrat , £isen- 
oxydhydrat, Quartz u. s. w.» mechanisch gemengt. Es 
giebt dann im Glühen eine nicht unbedeutende Menge 
Wasser; aber je reiner das Superoxyd ist, um so weni- 
ger Wasser giebt es *)• Das Mangansuperoxyd bietet in 
elektrochemischer Hinsicht eine höchst merkwürdige Eigen- 
schaft dar, die nämlich, die Elektricität zu leiten und in 
Berührung mit anderen Metallen in einem besonders ho- 
hen Grade negativ elektrisch zu werden; und da das re- 
ducirte Metall selbst eins von denen ist, die in Berüh- 
rung mit anderen weniger brennbaren Metallen die stärkste 
positive Ladung annehmen , so giebt sein Superoxyd dem 
Golde und dem Silber in der Eigenschaft, die entgegen- 


*) Bei der Bereitung yon SauerstofFgas bekommt man häufig, oder 
beinahe* immer , eine Menge Stickstoffgas, welches sich noch Tor 
dem Sauerstoffgas entwickelt und dem Wasser folgt. Verschiedene 
Chemiker behaupten, dafs dieses nur dann statt findet, wenn man 
das glühen in steinernen Gefäfsen vornimmt; aber ich habe diese 
Operation immer in eisernea Gefäfsen verrichtet , und dennoch 
stets Stickstoffgas erhalten. Bisweilen bekam ich ein saures Was> 
ser, dann und wann hatte auch das entweichende Stickstbffgas ei- 
nen deutlichen Geruch von Stickstoffoxydgas. Wie dieser Stickstoff 
sich im Fossil befindet, ist nicht ausgemittelt. Black giebt an, 
dafs Manganmetall, welches in eingeschlossenerLuft oxydirt wird, 
eine, geringere Menge Stickstoffgas hinterläfst, als die Luft an- 
fangs enthielt, und dafs dieses Metall also auch Stickstoff würde 
absorbiren können. Wenn diese Bemerkung einigen Grund hat, 
Bo gehört diese Absorbtion vermuthlich einer geringen Bildung von 
Salpetersäure zu ; denn es widerspricht allem, was wir bisher von 
anderen Metallen kennen,. dafs sie sich mit dem Stickstoff, als 
Stickstoff, sollten verbinden können. Man würde also annehmen 
können, um, wenn es mir hier erlaubt ist, durch eine Vermu- 
ihung den Mangel einer Untersuchung zu ersetzen , dafs in meh- 
reren Braunsteinarten eine kleine Menge eines überbasischen, sal- 
petersauren Salzes sich gebildet habe, welches bei dem Glühen 
zu Stickstoffgas zersetzt wird , denn es scheint nicht wahrschein»- 
lich zu sein, dafs der Stickstoff ein Bestandtheil des Superoxyds 
wir«. 
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gesetzte anzanehmen, nichts nach ^), Da vermathlich alle 
Superoxyde dieselben- elektrischen Eigenschaften haben, so 
sehen wir ein, wie die ursprünglichen elektrischen Ver- 
hältnisse der Metalle vom Sauerstoff verändert werden. 
In metallischem Zustande sind sie gpte Leiter. Als Sub- 
oxyde fahren sie fort es einigermaisen zu sejn, werden 
s\s Oxyde oder Salzbasen sehr schlechte Halbleiter,, und 
bekommen als Superoxyde ihre leitende Eigenschaft wie- 
der; aber sie erregen jetzt in der elektrischen Säule stets 
negative Elektricitat. 

Das Mangansuperoxyd wird mit Eütwickelung von 
Sauerstoffgas von den Säuren zersetzt, wobei es in der 
Kälte zu Oxyd, aber in der Wärme, unter Entbindung 
von noch mehr Sauerstoff, zum Oxydul reducirt wird, 
während die Säuren damit Oxydülsalze bilden. Werden 
vegetabilische oder animalische Stoffe, z. B. Zucker, Wein- 
säure oder Oxalsäure, zu einem Gemenge des Superoxyds 
mit einer Säure gesetzt, so werden diese vom Sauerstoff 
des Superoxyds zerstört, und dieses wird ohne Entwicke- 
lung vcHi Sauerstoffgas zu Oxydul reducirt. ^ 

Berthier hat gezeigt, dafs, wenn Manganoxyd- 
Oxydul mit concentrirter Salpetersäure digerirt wird, sich 
Manganoxydul auflöst, unter Zurücklassung eines schwar- 
zen Pulvers, welches das Hydrat des Superoxyds ist. Es 
besteht aus 95,5 Th. Superoxyd und 4,5 Th, Wasser^ des- 
sen Sauerstoffgehalt -J- von dem des Superoxyds beträgt. 
Berthier erhielt noch ein anderes Hydrat des Super- 
otyds, als kohlensaures Manganoxydul mit Wasser ange- 
rührt, einem Strom von Chlor ausgesetzt, und das dabei 
gebildete schwarze Pulver wohl gewaschen wurde. Die- 
ses Hydrat besteht aus 88 Th. Superoxyd und 12 Th. 
Wasser, dessen Sauerstoffgehalt j- von dem de^ Super- 
oxyds beträgt. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dafs 
die Analyse hier ein in so fern fehlerhaftes Resultat ge- 


*) Scheiben von Braunstein passen jedoch nicht recht in der elek- 
trischen Säule, weil sie porös sind und von der in denPappschci- 
ben befindlichen Flüssigkeit durchdrungen werden. 
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geben bat| dafs der Sauerstoffgebalt des Wassers j^ voa 
dem des Saperoxyds hätte betragen sollen« 

Das Mangansuperoxyd wird sehr häufig in chemischer 
Hinsicht angewandt , nämlich zar Bereitung von Sauer* 
stoffgaSf von Bieichwasser und von Chlorverbindungen; 
bei der Glasbereitung i um dem Glase die Eisenfarbe zu 
nehmen; durch Mischung mit Wasser, um dieses auf See* 
reisen gegen das Verderben zu schützen 9 wobei einige 
Pfund für jedes Fafs hinreichend sein sollen u« s. w. Das 
Superoxyd enthält auf eine gegebene Menge des Metalls 
2 Mal so viel Sauerstoff als das Oxydul, d. h. loo Th. 
Metall nehmen 58f33 Th, Sauerstoff auf, und es besteht 
aus 64^0 1 Th. Metall und 35|99 Th. Sauerstoff, wovon 
es beim Glühen 9 Tb. abgiebt, wenn es zu Oxyd redu- 
cirt wird, und in der Reduction zu Manganoxyd -Oxydul 
giebt es 12 Th. ab. 

d) Mangansäure. Seit längerer Zeit ist eine Yer* 
bindung bekannt gewesen, die man erhält, wenn Man- 
ganoxyd bei gelinder Hitze mit Salpeter oder mit kausti- 
schem Alkali in einem offenen Gefäfse geschmolzen wird, 
und man hat derselben den Namen Chamaeleon mine- 
rale deswegen gegeben, weil ihre Auflösung oft ohne 
sichtbare Ursachen die Farbe von Grün durch Violett zu 
Roth wechselt und endlich farblos wird. Mehrere Che- 
miker haben sich mit der Untersuchung über die Natur 
dieser Verbindung beschäftigt, die jedoch unbekannt ge- 
blieben ist, bis sie von Chevillot und £dwards im 
Jahre 1818 ausgemittelt wurde. Sie fanden, dals die Oxyde 
des Mangans, in verschlossenen Cefäfsen mit kaustischem 
Kali erhitzt, kein Chamaeleon geben, aber dafs sie, wenn 
sie der Luft ausgesetzt sind, Sauerstoffgas aufnehmen und 
diese Verbindung bilden. Ist überschüssiges Alkali vor- 
handen, so erhält man eine geschmolzene, schöne, gras- 
grüne Masse I worin die Farbe so, hoch ist, dafs die ge- 
ringsten Mengen von Manganoxyd das Alkali färben; man 
bedient sich deswegen dieser Eigenschaft des Mangan- 
oxyds, um vor dem Löthrohr seine Anwesenheit in Mi- 
neralstoffen auf die Art zu entdecken, daß man auf einem 
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kleinen Platinbleche den Sloff^ der geprüft werden loUy 
mit ein wenig koblenMorem Kali oder Natron mengt, 
und ihn bis sum Schmelzen des Alkali's erhitzt , in wel- 
chem Falle er nach dem Abkühlen grün wird> wenn 
Mangan sich darin befand! Nimmt man eine grolsere 
Menge Manganoxyd , so erhalt man^ statt einer grünen 
Masse, eine ganz schwarze, welche sieb mit einer schö- 
nen purpnrrothen Farbe in Wasser auflost, und aas wel- 
cher Auflösung man durch Abdampfung purpurrothe Kry- 
stalle erhält. Diese Krystalle sind ein neutrales Salz von 
Kali mit Mangaasaure» Chevillot und Edwards, 
welche zuerst die. Existenz dieser Saure bewiesen, gluckte 
es nicht dieselbe isolirt zu erhalten ; sie fanden aber, dais i 

wenn mangansaures Kali mit concentrirter Schwefelsäure ! 

Übergossen wurde, sich ein pnrpurrothes Gas entwickelte, 
welches sich in rothen Streifen auf den Seiten des Gefä- ' 

Ises condensirte, sich aber in wenigen Augenblicken in 
Manga n oxyd - Oxydul zersetzte« Forchhammer versuchte 
nachher diese Säure dadurch zu erhalten^ dafs er salpe- 
tersaures Bleioxyd mit mangansaurem Kali fällte, und den 
Niederschlag dann durch verdünnte Schwefelsäure zer- 
setzte, wodurch er wirklich eine geringe' Menge Mangan- 
saure in Wasser aufgelöst erhielt. Die am besten geglück- 
ten Versuche, diese Säure abzuscheiden, sind von Fromm- 
berz. Nach seiner Vorschrift wird die Säure auf fol- 
gende Weise erhalten: Man vermischt sehr genau 2 Tb« 
salpetersaure Baryterde mit l Th. Manganoxyd, und er- 
hitzt dann das Gemenge bis zum Rothglühen. Nach dem 
Erkalten ist die Masse grün. Sie wird zu feinem Pulver 
gerieben, mit 24 bis 30 Mal ihres Gewichts Wasser ver- 
mischt, und hierdurch ein Strom von kohlensaurem Gas 
geleitet, während man fleifsig umrührt. Es bildet sich 
kobleusaurer Baryt und eine tief violette Auflösung von 
Mangansäure in Wasser. Wenn das auf dem Boden lie- ; 

gende kein unzersetztes grünes Pulver mehr zu enthalten 
scheint, läfst man die Flüssigkeit klar werden und gielst 
sie dann von dem Niederschlage ab, welcher, aulser koh- 
lensaurer Baiyterde, eine Porticm Manganoxyd von zer- 
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setzter Saui« enthalt. Die kkre Jlussigkeit. wird j: Stunde 
lang zur Yerjagung der Kohlensaure gekocht, wobei kohr 
lensaure Baryterde und . Manganoxyd, von wieder zer- 
setzter Saure, niedergeschlagen werden. Man laTst die 
Flüssigkeit klar werden und daippft sie dann kochend bis 
zu ^ ein, worauf man sie wieder klar, werden läßt, und 
hierauf dampft man sie bis zu eioera geringen Ruckstande 
ab. Wahrend ^dieser Abdampfungen wird die Saure be- 
ständig zersetzt und lälst Manganozyd fallen, so dafs es 
schwer ist, die- Flüssigkeit ganz - frei von Oxyd zu erhal- 
ten. - Beim Erkalten der zuletzt .übrig gebliebenen Flüs- 
sigkeit schieist die Säure in einer Zusammenhäufung von 
kleinen nadeiförmigen .KrystaUen . an» : — Man kann auch 
durch Schwefelsäure die Baryterde in dem mangansauren 
Salze abscheiden, aber die Säure < .wird dann beim Ab- 
dampfen bedeutend mehr zeraetztv. 

Die erhaltene krystaliisirte Säure ist wasserhaltige 
e Mangansäure. Sie kann nicht wasserfrei erhalten wer- 
den, und wird selbst bei gewöhnlicher Temperatur der 
Luft zersetzt, wenn man versucht, sie von ihrem Wasser 
im luftleeren Räume über Schwefelsäure zu befreien. Die 
Farhe der Krystalle ist dunkel carminroth. Die Saure 
schmeckt erst sufslich, dann bitter und zusammenziehend. 
Die Krystalle haben keinen Geruch. Sie färben die Haut 
braun, dadurch, dals die Säure zersetzt wird und sich 
Manganoxyd abscheidet. Unter günstigen Umständen ist 
sie flüchtig. Wird das grüne mangansaure Kali (C/ia- 
fnaeleon miner ale) mit concentrirler Schwefelsäure über- 
gössen und bis zu -}-130° erhitzt, so bildet sich ein vio- 
letter Dampf, und es destillirt mit der Schwefelsäure Man- 
gansäure über. Diese Dämpfe haben einen ganz eigen- 
thümlichen Geruch, welchen man auch an dem kohlen- 
sauren Gase wahrnimmt, welches bei der Darstellung der 
Säure weggeht. Die Auflösung der Mangansäure in Was- 
ser ist in Refraction dunkel violett und in Reflection dun- 
kel carminroth. Durch Verdünnung mit viel Wasser wird 
sie hell carminroth. Das Lic^t zersetzt die aufgelöste 
Säure allmählich.. Auch Wamfi zersetzt sie., Ist dieFlüs- 
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sigkeit sehr verdünnt i so fangt sie schon bei -^50^ ab 
sich zu zersetzen I dagegen kann die mehr cöncentrirte 
Auflösung Stunden lang ohne bemerkenswerthe Zersetzung 
gekocht werden. Die krystallislrte Säure verb'ert bei einer 
Temperatur, welche noch nicht zu vollen -|-100^ geht, 
ihr Wasser, und mit diesem auch einen Theil ihres Sauer- 
stoffs, und verwandelt sich in Manganoxyd. 

Die Mangansaure wird' nicht von Sauerstoff, Stick- 
stoff oder Chlor verändert. Jod wird auf ihre Kosten 
zu Jodsäure oxydirt. Schwefel, Phosphor und Kohle oxy- 
diren sich zu Säuren in ihrer Auflösung. Ein Strom von 
Wasserstoffgas zersetzt dieselbe, so wie auch Phosphor- und 
Kohlenwasserstoffgas, alle Wasserstoffsäuren und Schwe- 
felkohlenstoff. Von Sauerstoffsäuren mit einfachem Radi- 
kal wird sie nicht verändert, wohl aber von denen mit 
zusammengesetztem Radikal, so wie von allen niedrigeren 
Säurestufen. Sie oxydirt Metalle, selbst Silber. Sie wird 
von allen organischen Stoffen zersetzt, sie kann deshalb 
auch nicht filtrirt werden, weil sie vom Filtrirpapier zer- 
setzt wird. — Mit Kali, Natron, Baryterde und Stron- 
tianerde giebt sie bestimmte Salze; mit den übrigen Ba- 
sen bildet sie nicht einmal durch doppelte Zersetzung 
deutliche Verbindungen. Der von salpetersaurem Blei- 
oxyd und mangansaurem Kali gebildete Niederschlag ist, 
nach Fromm herz, ein Gemenge von Bleisnperoxyd und 
Manganoxyd,, welcher beim . Uebergiefsen mit Schwefel- 
säure wieder Mangansäure erzeugt. Die Mangansäure i)e- 
steht aus 58973 Th. Mangan und 41,27 Th. Sauei^stoff, 
oder 100 Th. Metall nehmen darin 70,267 Th. Sauerstoff 
auf, in Folge dessen die Sauerstoffmengen in den bekann- 
ten Oxydationsstufen des Mangans sich verbalten wie 2, 
3, 4 und 5. — Die wasserhaltige Säure enthält 8| Pro- 
cent Wasser, dessen Sauerstoff 4- von dem der Säure be- 
trägt. Die Sättigungscapacität der Mangansäure ist P,'254 
oder f von ihrem Sauerstoffgehalt. 

Es ist gewils ein sehr merkwürdiger Umstand, dafs 
ein den Alkali bildenden Metallen so nahe verwandtes 
Metall, dessen Oxydul eine der stärksten Salzbasen ist, 
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anf seiner böcfasten OxydationsstnFe eine 68are bUdet. 
Gleichwohl liegt eine Tendenz dazu offenbar in der gan- 
zen elektroposUiven Metallreihe. Mit einer gewissen Por- 
tion SauerstoEF behält das Metall -noch seine elektroposi- 
tive Natur I mit einer vermehrten Menge wird jene ver- 
mindert , hört aber nicht auf; eine noch größere Menge 
zerstört dieselbe, und noch mehr darüber kehrt sie ganz 
um, d. h. in den niedrigsten Oxydationsgraden, worin 
das Radikal vorherrscht, werden die elektrischen Bezie- 
hungen des Oxyds von denen des Radikals bestimmt, und 
in den höchsten, worin der Sauerstoff die Oberhand hat, 
werden sie von denen des Sauerstoffis bestimmt. Die 
Alkali bildenden Metalle bleiben dabei stehen, dafs ihre 
elektropositiven Beziehungen im Snperoxyde zerstört sind ; 
aber es wäre nicht unmöglich, dafs man künftig noch 
höhere und elektronegative Oxyde dieser Metalle entdeckte. 
Bei anderen Metallen, z. B. bei dem Uran und dem Eisen, 
ist das erste Oxyd eine starke Salzbasis, und die zweite 
auf einmal eine schwache, und spielt gegen die stärkere 
Bastt die Rolle einer schwachen Säure; und endlich fin- 
den wir beim Kobalt und Mangan ein Superoxyd, wel- 
ches ein elektrischer Leiter mit bestimmten elektronegati- 
ven Beziehungen ist, ähnlich denen der elektronegativen 
Metalle, und die nächste Oxydationsstufe darüber ist eine 
Säure, gleichsam als wäre das Superoxyd ihr Radikal ge- 
wesen. 

Schwefelmangan. 

Bergman versuchte. vergebens, Mangan mit Schwe- 
fel zusammenzuschmelzen. Mangan scheint also mit Zink 
und Eisen die gemeinschaftliche Eigenschaft zu haben, erst 
bei einpt so hohen Temperatur mit Schwefel verbunden 
werden zu können, ds^Fs dieser vorher verfluchtigt wird. 
In der Natur kommt es bisweilen als ein schwarzes, dich- 
tes, hellglänzendes Fossil, Manganglanz genannt, vor, wel- 
ches, gerieben, ein grünes Pulver giebt. Künstlich wird 
Schwefelmangan auf dem trockenen Wege erhalten, wenn 
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Manganoxyd, mit Schwefel gemengti erhitzt wird. Es 
entwickelt sich schweiiichte Saare, und es bleibt ein grü- 
nes Pulver zurück, welches unter Entwickelung von Schwe- 
felwasserstoffgas in Säuren sich auflost. Man hielt es lange 
für eine Verbindung von Manganoxydul und Schwefel« 
Auf dem nassen Wege erhak man Schwefelmangan, wenn 
essigsaures Manganoxydul mit Schwefelwasserstoffgas, oder 
wenn ein Manganoxydulsalz mit einem wasserstoffgeschwe- 
felten Schwefelsalze gefailt wird. Der Niederschlag ist 
schon brandgelb, in^s Rothe spielend, nimmt an der Luft 
erst eine ziegelrotbe und dann eine welfse Farbe an. Aufs 
Filtrum genommen, gewaschen, getrocknet und in De- 
stillationsgefaTsen erhitzt, giebt er Wasser und wird grün. 
Man hat es als schwefelwasserstoffsaures Manganoxydul 
angeselien; aber nach dem, was wir über das Verhält- 
nifs des Schwefelwasserstoffs und im Allgemeinen über 
die Wasserstoffsäuren zu Salzbasen vorzugsweise angenom- 
men haben, ist es wahrscheinlicher, dafs es wasserhaltiges 
Sdiwefelmangan ist. Schwefelmangan enthält 36>12 Pro- 
cent Schwefel und ist dem Oxydul proportional. 

Wird eine Auflösung von schwefelsaurem Mangan* 
oxydul mit einer Auflosung von Schwefelkohlenstoff in 
kaustischem Kali vermischt, so bekommt man einen grau- 
grünen Niederschlag, welcher, wenn man das Gemenge 
umrührt, so dafs der Niederschlag auf die Oberfläche der<> 
Flüssigkeit kommt, eine schöne Purpurfarbe annimmt. 
Diese verschwindet allmählich, und.es bleibt endlich nur 
das gewöhnliche blafs- ziegelrotbe Schwefelmangan zurück. 

Phosphormangan erhält man, nach den gewöhn- 
lichen Methoden, sehr leicht. Es ist weifs, metallisch- 
glänzend, in der Luft unveränderlich, spröde, kömig im 
Bruch und leichtflü^ig. 

Im Schmelzen verbindet sich Mangan immer mit Koh- 
lenstoff, und John hat] es von einem so großen Koh- 
lengehalt erhalten, dals es eine graphitähnliche, grobblät- 
terige, krystallinische, schwarzgraue Masse gebildet hat) 
die, mit den gewöhnlichen äufseren Charakteren des Gra- 
phits, nur Kohlenstoffmangan, ohne Spuren von Elsen, 
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enthielt; nnd nach Wollastons üntersacfanng enthalt der 
künstliche Graphit nicht selten viel Mangan. 

. Anch mit Kiesel kann das Mangan verbunden wer- 
den, wenn Kieselsaure zugleich init dem Manganoxyd von 
Kohlenstoff reducirt wird. 

Mangan kann mit mehreren Metallen, z. B. Gold, 
Silber, Kupfer, Zinn und Eisen zusammengeschmol- 
zen werden. Von diesen verdient seine Verbindung mit 
dem Elsen die gröfste Aufmerksamkeit. Das Eisen ver- 
bindet sich leicht mit dem Mangan. Eine gröfsere Menge 
Mangan giebt dem Eisen eine weiTsere Farbe, macht es 
hart und spröde; davon hängt die grolsere Anwendbar- 
keit des manganbaltigen Eisens zu Stahl ab. Ein wenig 
Eisen im Manganmetall macht es magnetisch und vermin- 
dert seine Oxydationsfäbigkeit in der Luft. Mit Queck- 
silber, Zink, Antimon und Blei hat man es nicht 
verbinden können. Ob es sich mit den andern Metallen 
verbinden könne, ist noch nicht untersucht. 

Im oxydirten Zustande wird das Mangan, wie schon 
erwähnt, zu verschiedenem chemischen Behufe, zur Ame- 
thystfarjbe der Glasflusse und zum Malen auf Fayance und 
Porzellan angewandt. Man bedient, sich desselben bei den 
Glashütten,. um durch einen angemessenen Zusatz bei der 
Glasbereitung die gelbgrüne Farbe, welche das Glas von 
eisenhaltigen Materialien annimmt, wegzunehmen. Diese 
Wirkung des Manganoxyds war schon in alteren Zeiten 
bekannt. Plinius d. A. sagt, dafs man mit Lapis magnes 
vom Glase Eisen und Farbentrübungen wegnehme, und 
von dieser Namenverwechselung mit dem Magnetstein hat 
das Mangan vermuthiich seinen Namen erhalten, 

18. Gerium. 

Dieses Metall kommt in einem Fossile von der Bast- 
näs- Grube in Westmanland in Schweden vor. Das Fossil 
ist sehr schwer und bekam deswegen von älteren Mine- 
ralogen den Namen Bastnäs Schwerstein. Es ist spä- 
ter, nach dem darin enthaltenen Metall, Cerit genannt 
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worden. Das Metall wBrde im' Jahr 1803 Tön Hfsih* 
g e r tind von tair, und ' tu derselben Zeit von K la pr &t h- 
entdeckt, welcher deii unbekannten Min^ralkorper-als einer 
Erde beschrieb /die er Ochroiterde nannte»^ Hivin ger 
und ich gaben ihm den Namen Geriürii; da wir diesen 
Namen ,von Ceres herleiteten > habien mehrte deutsche 
Verfasser später geglaubt, dafs er nach der Declination 
von Ceres zu Cereriüm knufste gebildet werden ; aber da 
die Derivation von keiner Bedeutung und der darnach 
geänderte Name unangenehmer und für die Aussprache 
schwerer ist, so habe ich geglaubt, das Wort Cerium bei- 
behalten zu müssen. Dieses Metall ist seitdem von Eke* 
berg, Thomson und Wollaston in Mineralien von 
Grönland gefunden worden. Ich habe gefunden, dafs es 
ein 1)estähdiger Bestandtheil des Gadolinits ist, und dals 
es in der Gegend von Fahlun in Verbindung mit FIuüb- 
säure vorkommt und einen Bestandtheil mehrerer dort ge- 
fundener Mineralien ausmacht. Es ist auch ein Bestand- 
theil des Orthits, der ein im scandina vischen Granit nicht 
selten torkommendes Mineral ist« 

Das Cerium ist schwer zu rednciren, Vauquelin 
reducirte weinsaures Ceröxydul in einer Retorte von Por* 
zellan mit Kienrufs und Oel. Er bekam das Metall in 
kleinen Kugeln, -von welchen sich ein Theil sublimirt 
hatte. Es war grau, spröde, härter äh Guiseisen, und 
nur in Königswasser aufiöslich. Nach Vauquelins Ver- 
suchen zu schlielsen, lälst sich das Metali bei einer sehr 
hohen Temperatur verflüchtigen. Wird das Ceröxydul 
mit Kalium ' zusammen erhitzt, so redudrt es sich nicht, 
und man bekommt ein nichtmetallisches,- graues Pulver, 
welches gröfstentheüs Oxydul ist. Es läist sich aus seinen 
Auflösungen in Saurieh weder von der elektrischen Säule, 
noch von Kalium reduciren. Aber durch Childrens 
gröise Batt«r^e vbn 22 ' Paaren 2 Ellen langen Platten 
wprde es redncirt, verflog und verbrannte dabei mit leb- 
liafkem Feuer. Mosande.r hat versucht, wasserfreies 
Ghlorcerium (erhalten durch Erhitzen von Schwefelcerium 
in Gblorgas) mit Kalium zu reduciren, und fand da- 
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heif dafs das Cerium mit einer heftigen/ fast einer Explo- 
sion nahe l^ommenden Entwickelung von Wärme reduclrt, 
und eine graue Masse erhalten werde , die eine Legirung 
von Cerium mit Kalium ist, die in Wasser WasserstofFgas 
entwickelt I wahrend sich das Kalium auflöst und das Ca* 
dum als ein granes Metallpulver surficklälst. Getrocknet 
und erhittt verbrennt es mit Lebhaftigkeit zu Ceroxyd; 
von Wasser wird es nur schwer oxydirt^ aber selbst von 
schwachen Säuren^ z. B. Essige mit Entwickelung von 
Wasserstofigas aufgelöst. Es bleibt demnach auszumitteln 
übrig, was die von Yauquelin erhaltenen sublimirten 
Metallkugeln gewesen sind, 

Geroxjde. 

Das Cerium hat zwei bekannte Oxydatiönsstufen: Oxy- 
dul und Oxyd, aj Ceroxydnl erhält man, wenn Cerit 
(welcher, nach Hisingers Versuchen, aus 68|6 T. Ceroxy- 
dul, 18 T. Kieselsäure, 1 j: T. Kalkerde, 2 T. Eisenoxyd und 
9-|. T. Wasser besteht) mit Königswasser Übergossen und ge- 
kocht wird. Die erhaltene Auflösung wird zur Trockne ab- 
gedampft und gelinde erhitzt, woranf die Masse auTs Neue 
in Wasser aufgelöst und mit benzoesaurem Ammoniak nie- 
dergeschlagen wird. Das Abgeschiedene ist benzoesaures 
Eisenoxyd. Die rückständige Auflösung wird mit kausti- 
schem Ammoniak niedergeschlagen und der Niederschlag, 
welcher ein Gemenge von Oxydul und Oxyd ist,'»wird 
in Chlorwassersto£Fsäure aufgelöst, abgedampft und in einer 
Retorte geglüht, so lange er nach Chlor riecht. Das rüde- 
ständige Salz wird in Wasser aufgelöst und mit kausti- 
scoem Kali niedergeschlagen. Der auf diese Weise erhal- 
tene Niederschlag ist das Hydrat des Oxyduls, welches 
beim Zutritt der Luft schnell gelb zu werden anfangt. 
Man k«nn das Oxydul nicht in trockner oder wasserfreier 
Gestalt erhalten. Versucht man in Destillationsgefälsen 
kohlensaures Ceroxydnl zu glühen, so erhält man einen 
gelben Rückstand, welcher Kohlensäure enthält, gebildet 
auf Kosten eines Theiles Kohlensäure. Auch wenn das 
Oxyd in Wasserstoffgas geglüht wird, erhält man densel- 
ben 
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ben gelben Korper , eine Verbind ang der beiden Oxyde« 
100 Tb. Ceroxydnl bestehen, nach Hisingers Analysei 
ans 14»82 Tb. Sauerstoff nnd 85|18 Th, Cerium, oder 
loq Tb. Metall nehmen 17>41 Tb. Sauerstoff auf. 

^J Ceroxyd erbalt man, wenn salpetersanres Ger- 
r^ oxydul im Glühen zersetzt wird. Man erbalt es auch, 

wenn das kohlensaure Oxydul in freier Luft geglüht wird. 
Das gegluhete Oxyd ist ziegelroth und pnlverförmig. Es 
l^ wird in Sauren leicht aufgelöst. Mit Chlorwasserstoffsäure 
t2 entwickelt es beim Erwärmen Chlor. In der äufseren 
^ . Flamme mit Borax oder phosphorsaurem Natronammoniak 
geschmolzen y wird das Oxyd zum klaren Glase aufgelöst, 
welches, noch beils, tiefroth ist, aber beim Erkalten die 
Farbe verliert. In der inneren Flamme wird das Glas 
]i farbenlos. Werden klare Glaskugeln von Ceroxyd mit 

ii/ Borax und mit dem Phosphorsalze zusammengeschmolzen, 

(\f^ so werden sie nachher undurchsichtig. Nimmt man mehr 

Oxyd, als der Flufs aufnehmen kann, so mischt es sich 
mit dem Glase zur gelblichen Emaille. Wird eine Auf- 
^. lösung eines Ceroxydsalzes durch kaustisches Kali gefällt, 

so wird eine schleimige hellgelbe Materie niedergeschla- 
gen, welche das Hydrat des Oxyds ist, und beim Trock» 
^ nen dunkelgelb wird. Wird ein Oxydsalz durch kausti- 

^ sches Ammoniak gefällt, so ist der Niederschlag gewöhn- 

^ lieh ein basisches Salz. Das Hydrat wird weder auf dem 

^ nassen, noch auf dem trockenen Wege von kaustischen AI* 

^^ kalien aufgelöst, aber kohlensaure Alkalien lösen es etwas 

j mit gelber Farbe. auf. Das Ceroxyd besteht aus 79,9 Tb. 

^ Metall und 20,7 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall neh» 

^ men 26>tt5 Th. Sauerstoff, d. h. i^ Mal so viel als im 

i Oxydul auf. 

^^ Ceroxyd -Oxydul wird erhalten, wenn Ceroxyd 

in einem Strome von Wasserstoffgas geglüht, oder wenn 
oxalsaures oder kohlensaures Ceroxydul durch trockne 
Destillation in strenger Weifsgluhhitze zersetzt werden. 
Es bildet ein citrongelbes Pulver, welches sich in Chlor- 
wasserstoffsäure mit Entwicklung von Chlor auflöst, und 
^ welches sich durch Verbrennung in offner Luft in Oxyd 
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vervirandelr. Das Verhaltnils, worin beide Oxyde mit ein- 
ander verbandet sind, ist noch nicht untersucht» 

SchwefelcerluiDk 

Dieser Körper wurde zuerst von Mosander darge- 
stellt. Er kann auf zweierlei Art erhalten werden, und 
besitzt nach der verschiedenen Bereitungsart auch verschie- 
denes Ansehen. Leitet man in der Glühhitze Schwefel- 
kohlenstoff über kohlensaures Ceroxydul, so erhält man 
ein Schwefelcerium, welches roth ist, ähnlich der Men- 
nige, porös und leicht. Von Luft und Wasser wird es 
nicht verändert. Wird Geroxyd mit Hepar in grofsem 
Ueberschnfs in einem bedeckten Gefälse und bei Weils- 
glühhitze geschmolzen, und hierauf die Hepar mit Wasser 
ausgezogen, so bleibt Schwefelcerium in Form ganz klei- 
ner, gelber, glänzender Schuppen zurück, welche mit ge- 
pulvertem Musivgold Aehnlichkeit haben und, unter dem 
Microscop betrachtet, mit gelber Farbe sich durchschei- 
nend zeigen* -^ Diese beiden, dem Aeufseren nach un- 
gleichen Arten von Schwefelcerium werden von Sänren 
leicht mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas und 
ohne Rückstand von Schwefel aufgelöst. Von dem gelben 
erhält man bisweilen eine geringe Spur davon, welche 
jedoch nicht wesentlich zur Zusammensetzung zu gehören 
scheint. Das Schwefelcerium besteht ans 74 Th. Gerium 
und 26 Tb. Schwefel. 

Gerium hat noch eine höhere Schwefelungsstufe, welche 
in der Zusammensetzung dem Oxyde entspricht; sie konnte 
aber noch nicht in isolirter Gestalt erhalten werden, jedoch 
in Verbindung mit electronegativen Schwefelmetallen als 
ein Schwefelsalz. Versucht man, mit Schwefelkalium ein 
Oxydsalz niederzuschlagen, so erhält man ein Gemenge 
von Oxydulfaydrat und Schwefel. 

Man erhält ein Oxysulphuretum, wenn kohlen- 
saures Geroxydul mit Schwefel destillirt, oder in einem 
Strom von Schwefelwasserstoffgas geglüht wird. £s ist 
ein grünliches Pulver, welches sich in Säuren mit Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoffgas und Abscfaeidnng 
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von Scbwefel anflost. Es enthalt gewohnlich eine mecha- 
nische Einmengung von etwas basisch schwefelsaurem Ger- 
0}[yduL 

Phosphori den man in eine neutrale und concen- 
trirte Auflösung von Cerchlorur eingelegt hat, umkleidet 
sich nach und nach mit einem Häutchen, welches durch 
Schmelzen dos Phosphors in warmen Wasser leicht abge- 
schieden werden kann. In der Luft wird es zersetzt, giebt • 
phosphorichte Säure und lälst phosphorsaures Geroxjdul 
zurück. Phosphorsaures Geroxydul, in einem mit Kohle* 
ausgefutterten Tiegel einer heftigen Hitze ausgesetzt, wurde, 
nach Mosander, zusammengebacken, aber weder ge- 
schmolzen noch zu Phosphorcerium reducirt. Geroxyd, in 
einer Porzellanretorte mit Oel destillirt, giebt, nach Lau- 
gier, ein schwarzes Pulver, welches Kohlenstoffce- 
rium ist. Wird es noch warm herausgenommen, so ent- 
zündet es sich und verglimmt zu Geroxyd. Mosander 
fand, dafs oxalsanres Geroxydul, in einer Porzellanretorte 
destillirt, bei der Auflösung in Säuren einen schwarzen 
Ruckstand von Kohlenstoffcerium giebt, welches nicht von 
der Saure angegriffen wird, aber, getrocknet und erhitzt, 
mit Lebhaftigkeit verbrennt und Geroxyd hinterläist. Die 
Verbindungen des Germetalls mit anderen Metallen sind 
wenig bekannt. Gähn reducirte das Oxyd mit Kohle 
nnd mit Eisenoxydul, und bei einem anderen Versuche 
mit Bleioxyd gemischt. Das erstere Gemenge gab eine 
graue, poröse Masse, die sich vor der Feile metallisch 
zeigte, vom Magnet gezogen wurde, und welche sehr 
spröde war. Das Gemenge von Bleioxyd, Geroxyd und 
Kohle gab eine schwarze, wenig zusammenhängende Masse, 
die, mit einem polirten Blutstein auf Papier gerieben, me- 
tallischen Glanz annahm. Nur in einem zusammengefal- 
teten Papier aufbewahrt, hat es sich, nach Verlauf von 
19 Jahren, unverändert erhalten. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin. 
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